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AO LEITOR 


Em 1864 publicamos um livro com o modesto ti- 
tulo de: Manual elemental' e pratico sobre machinas de 
vapor applicadas a navegagao. 

Em consequencia da rapidez com que a edicao d’este 
livro se esgotou, tivemos numerosos pedidos para uma 
nova edicao, aos quaes nao podemos satisfazer porque 
motivos de ordem moral a isso obstaram; procuramos 
comtudo na reimpressao de outros, como na 3. a e 4. a 
edicao da Guia de mechanica pratica, introduzir alguma 
materia da expendida n’aquelle manual. 

Nao tendo porem isto satisfeito os nossos desejos, 
e necessitando fazermos uma nova edicao do nosso 
Opuscule dcerca das machinas mixtas. ou de alta e baixa 
pressao, julgamos a proposito reproduzir a parte mais 
importante d’aquelle livro que ao presente julgamos 
mais util, juntando-lhe a materia do opusculo, e bem 
assim alguma cousa do que podemos encontrar de mais 
interessante na construccao das novas machinas mari- 
timas, para d’este modo correspondermos aos desejos 
tao instantemente manifestados. 
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E, pois, o novo livro que vamos publiear uma 2. a 
edicao do Manual elmentar e pratico sabre machinas 
cle vapor applicadas a navegagao, coraplelarnente refun- 
dida e augmentada. 

Conliamos portanto que o novo livro sera bem aco- 
lhido, nao so por ser mais interessante, mas tambem 
por conter mais materia util. 

Desculpem-nos os nossos leitores se nao formos tao 
minuciosos quanto a materia o exige; para isso falle- 
cem-nos os rneios, comtudo facil e, em obras mais im- 
portantes e escriptas por provadas intelligencias na 
sciencia do engenheiro, encontrar o muito que aqui 
falta. 
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AOS COLLEGAS 


A revolugao que n’estes ultimos annos se tem opc- 
rado no systema das machinas maritimas com o emprego 
do vapor em pressoes mais elevadas, no intuito de 
economisar combustivel, tem conduzido a adopgao de 
machinas, cujos typos differem muito das que ate ha 
poucos annos se applicavam exclusivamente a este ser- 
vigo. 

Sendo considerado inconveniente e ale mesmo pe- 
rigoso o trabalhar com vapor em alta pressao a bordo 
dos navios, as machinas empregadas, com excepgao 
de alguns pequenos barcos, erarn todas de baixa pres- 
sao e condensagao. Estas machinas, offerecendo urn 
certo numero de vantagens que nao cram para despre- 
zar, com especialidade nos navios de guerra, nao con- 
seguiam comtudo obler uma das mais imporlantes, 
comparadas com as machinas de terra, a economia do 
combustivel, pois que, emquanto uma machina do sys- 
tema Woolf, ou a de alta pressao com expansao e con- 
densagao, tendo um so cylindro, gastava pouco mais de 
1 kilogramma de carvao por cavallo indicado e por 
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bora, a machina maritima de condensacao gastava o 
dobro e mesmo o triple. 

Desprezando pois antigos preconceitos pelo que di- 
zia respeito aos perigos quepodiam apresentar as cal- 
deiras produzindo vapor em alta pressao, e attendendo 
a que o aperfeigoamento da industria, tanto na fabri- 
cacao do material como na mao de obra, offerecia ga- 
rantias mais que sufficientes de seguranga, os bomens 
da sciencia e da pratica julgaram ser occasiao oppor- 
tuna para introduzir nos motores maritimos os mesmos 
aperfeigoamentos dos de terra. 

A machina de Woolf modificada foi portanto o typo 
mais geralmente acceito, como sendo aquelle que me- 
Ihor poderia realisar o desideratum da economia do 
combustivel ; e a compound engine, ou machina mixta 
de cdta e haixa pressao, bem como a de alta pressao 
em urn so cylindro com grande grau de expansao e 
condensacao, coinecou a ser empregada, e lioje quasi 
se nao construem outras. A propria marinha de guerra 
de lodas as nacoes, apesar da prudencia com que cos- 
tuma estudar questoes d’esta ordem, foi por assim di- 
zer arras tada pela opiniao geral a seguir o exemplo 
da marinha mercante, e presentemente as maebinas 
mettidas a bordo dos navios de guerra sao todas, com 
poucas excepgoes, de systema mixto. 

No emtanto o emprego d’este systema de machinas 
nao se teria generalisado, se nao se tivesse adoptado 
o condensador de superficie, que permitte alimentar a 



PUNDACION 

JUANBLO 

TURRIANO 


5 


caldeira com agua pura e por conseguinle protegel-a 
contra as grandes mcrustagoes produzidas peios saes 
da agua do mar. 

Nao se imagine, comtudo, que o beneficio proveniente 
da economia do combustivel, da adopcao de caldeiras 
de menor volume, do menor espaco destinado a payoes 
de carvao, ou entao do aprovisionamento de urn maior 
numero de dias de consumo para o trabalho da machi- 
na (questao da maior importancia), foi obtido sem al- 
guma compensacao, tal como o custo mais elevado dos 
apparelhos, sobretudo pelo que diz respeito ao conden- 
sador de superficie com as suas chapas tubulares de 
bronze e os seus centenares ou milhares de tubos de 
cobre; o augmento de mais uma bomba; e, finalmente, 
o custo do material e mao de obra das caldeiras cylin- 
dricas, empregando chapa de ferro que chega a attingir 
0 m ,025 de espessura com cravagoes duplas e triples, 
fornalhas de chapa caldeada, etc. 

Isto nao tem effectivamente comparagao com a sim- 
ples caixa ou camara que serve de condensador or- 
dinario de injecgao directa., nem com as caldeiras 
construidas para as macbinas de baixa pressao que 
apenas empregavam chapas de ferro de 0 m ,009 de es- 
pessura, sendo so urn pouco mais grossa a chapa dos 
tubos e em algumas a do fundo, e com cravacoes 
simples. 

A isto devemos ainda juntar urn pequeno augmento 
nas reparacoes e entretenimento, os cuidados minucio- 
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sos para evitar a oxydacao interna das caldeiras, que 
pode ter como conseqnencia o inulilisal-as em mnito 
poucos annos, e a attencao constanle no trabalho da 
machina para obter d’ella o maximo de effeito util. 
Tudo isto mostra que a economia obtida, no menor 
consumo do combustivel, tern de soffrer uma reduccao, 
que pdde em muilos casos ser importante. 

No em I an I o as vantagens immediatas obtidas com 
a adopcao d’este systema de machina sao de tal or- 
dem, e os interesses da marinha mercante tao impor- 
tantes, que compensam sobejamente todos os outros 
inconvenientes. 

Para se imaginarem os cuidados necessarios para 
fazer bom uso d’estas machinas e tel-as em verda- 
deiro estado de conservacao e seguranca, bastara ler 
a circular do almirantado inglez que apresentamos tra- 
duzida no fun do livro. Ha ali indicates muito uteis e 
que a pratica ja tern sanccionado, outras porem nao 
passam de mero estudo, e a mesma pratica tern de- 
liionstrado que os seus resullados sao apenas excepcio- 
naes; n’este caso estao as chapas de zinco para evitar 
a oxydacao interna das chapas de ferro da caldeira, e 
a applicacao exclusiva do oleo de crane para a lubri- 
licacao interna da machina. 

Nao quer isto dizer que se devem abandonar a este 
respeito as prescripcoes ali estabelecidas, porque se 
nao produzem todo o beneficio que se espera do seu 
emprego. tarabem nao offerecem inconveniente. sobre- 
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tudo o oleo de crane, que tem a vantagem de nao ser 
acido, e nao engordurar facilmente os tubos do con- 
densador de superficie. 

0 uso constante do indicador tomou-se tambem uma 
necessidade, e sem o seu estudo difficilmenle o enge- 
nheiro podera com verdadeiro conhecimento de causa 
estar era dia com a efficiencia do motor que lhe esta 
confiado e conhecer-lhe os defeitos. 

Ao facto pois de todas estas difficuldades, que tra- 
zem ao engenheiro um grande augmento de trabalho e 
responsabilidade, lembramo-nos, escrevendo este livro, 
de tratar muito especialmente das machinas mixtas ou 
de alta e baixa pressao, nao deixando tambem de occu- 
par-nos do systema de outras que ainda presentemente 
se empregam, e mesmo dar noticia de algumas que 
por assim dizer ja passaram a historia. 

Na esperanca, pois, que este nosso trabalho tenha 
bom acolhimento, porque com elle so tivemos em vista 
tornar-nos uteis, pedimos aos collegas o acceitem uni- 
camente como prova da estima que sempre llres de- 
dicou 


0 Auttor 
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Na materia do presente livro acha-se incluida uma 
grande quantidade de calculos feitos em medida in- 
gleza, copiados de livros inglezes e com especialidade 
do livro recentemente publicado por William Allan; a 
simplicidade extrema d’estes calculos, torna-os recom- 
mendaveis, e por isso nao queremos deixar de os apre- 
sentar. 

Poderiamos ir buscar os mesmos resultados em obras 
francezas que possuimos, mas n’esse caso tornariamos 
este trabalho muito mais complicado. Alem d’isto, ape- 
sar da medida metrica ser a nossa medida official, 
como a maior parte do ferro que nos serve de materia 
prima vein de Inglalerra, bem como urn grande numero 
das nossas ferramentas, e as roscas dos nossos parafu- 
sos sao todas por assim dizer feilas em medida ingle- 
za, esta e-nos tao familiar que quasi nao encontramos 
difficuldade em operar sobre ella. 

Se porem isto servir de embarago a algum dos nos- 
sos leitores, as tabellas proprias para a reducgao da 
medida ingleza a metrica e vice-versa, que damos no fim 
do livro, sendo de fac'd applicagao devem fazer des- 
apparecer qualquer difficuldade. 
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RESUMO HISTORICO 

A primeira idea da applicacao do vapor da agua 
para fazer mover um navio, data de 1543, em que 
Blasco de Garey, capitao de navios, inventou uma ma- 
china ou apparelho para esse fim, piano, modelo ou 
idea do qua! apresentou ao imperador de Hespanha, 
Carlos Y, ten do a experiencia d’este invento tido logar 
a 17 de junho d’aquelle anno, a bordo do navio Trin- 
dade, de 200 toneladas, no porto de Barcelona, em 
presenca dos cqmmissarios para esse fim nomeados 
pelo imperador. 

Segundo o relatorio dos mesmos commissarios, a 
experiencia deu bons resultados, andando o navio pro- 
ximamente 1 legua por hora. 

Garey viu pois o seu invento approvado, sendo em 
compensacao promovido e recebendo uma recompen- 
sa; porem, ou fosse porque houvesse receio de desen- 
volver e applicar a innovacao, ou porque as ideas do 
seculo nao estivessem em estado de acceilar um me- 
lhoramento de tal importancia, o facto e que Blasco 
de Garey desmontou e desmanchou a sua machina, 
sem mesmo d’ella deixar vesligios, e.nunca mais lor- 
nou a fazer tentativa alguma, ficando tudo sepullado 
no esquecimento. 
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0 navio diz-se ter tido rodas de pas lateraes, e a 
machina, segundo se suppoe, em vista do atrazo da 
industria n'aquella epocha, nao podia ser outra senao 
o apparelho mais ou menos modificado de Hero de Ale- 
xandria l . 

Depois d’este facto, so em 1736 a 1737 e que ap- 
parece Jonatham Hulls com a mesma idea de fazer mo- 
ver urn barco em um rio ou canal pela applicacao do 
vapor a uma machina. 

Consistia o seu projecto em fazer trabalhar a ma- 
china pelo systema da de Newcomen, isto e, fazendo 
actual- o vapor em um cylindro sem tampa, pelo lado 
inferior do seu embolo, para o obrigar a subir, e de- 
pois, produzindo o vacuo no mesmo cylindro por meio 
de uma injeccao de agua fria, para o fazer descer em 
virtude da pressao atmosplierica exercida na sua parte 
superior, de modo que o ascenso do embolo era de- 
vido ao excesso da pressao do vapor sobre a pressao 
atmosplierica, e o descenso pelo excesso da pressao 
atmosplierica sobre o vacuo mais ou menos perfeito 
produzido no cylindro. 

Na machina de Jonatham o movimento do embolo 
do cylindro era transmittido a uma roda de pas, collo- 
cada na popa do navio. 

Esta tao importante tentativa foi comtudo infructi- 
fera, e a idea ia quasi caindo no abandono, se nao fos- 


1 Consistia este apparelho em uma esphera de metal dca, sustida 
por um eixo horisontal, em que podia mover-se, tendo dois tubos an- 
gulares em sentido perpendicular ao eixo. 0 vapor era introduzido 
pelo eixo, que era tubular, para o interior da esphera, e saindo pelos dois 
orificios desencontrados que os tubos tinham, punba a esphera em mo- 
vimento de rotacao sobre o eixo. 
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sem as experiencias, ainda que insufficientes, feitas em 
Franca, no rio Sena, e em Lyao, por Perrier e pelo 
marquez de Jouffroy. 

Em 1788 Symington procurou tambem fazel-a re- 
viver por meio de novas experiencias, porem ainda 
com pouca fortuna, pois se achava quasi que desacom- 
panhado de toda e qualquer proteccao. Fitch e Ram- 
sey de Philadelphia procuraram tambem pela mesma 
epocha dar um impulso a esta nova applicacao do va- 
por; essa gloria porem estava reservada para o ame- 
ricano Fulton, que, visitando Symington, examinando 
os seus trabalhos, e tomando nota dos pianos e expe- 
riencias feitas por este na Escocia, voltou para a Ame- 
rica e fez ahi construir um barco em que collocou uma 
machina de vapor, que foi lancado ao mar em 1807. 

Foi esta a data que marcou justamente a verdadeira 
applicacao pratica do vapor a navegacao. 

Foi este barco o que primeiro conseguiu obter um 
resultado satisfactory, fazendo a viagem entre New- 
York e Albany, 160 milhas em trinta boras l . 0 seu 
propulsor eram rodas de pas. 

0 nome que se segue na lista dos engenheiros de 
machinas applicadas a navegacao e o de Henry Bell, 
que construiu em 1812 o barco de vapor Cometa, no 
rio Clyde, para fazer a navegacao entre Glasgow e 
Greenock. A forga da machina era apenas de 3 caval- 
los vapor, e o andamento do pequeno barco 5 a 6 mi- 
lhas por hora. Estas experiencias, coroadas de bom 
resultado, deram logar a um rapido progresso. 


1 A machina d’este barco diz-se ter sido feita em Inglaterra por 
Boulton A Watt, e depois enviada a America. 
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Nos annos de 1815 a 1820 ja se construiram na- 
vios para cruzar o oceano, sendo um de David Napier, 
com o titulo de Rob Roy, que fazia a carreira regular 
entre Greenock e Belfast; e alem d’este, os vapores 
James Watt e Soho, fazendo a carreira entre Leith e 
Londres. As machinas d’estes navios foram construi- 
das por Boulton & Watt. No emtanto os resultados obti- 
dos ainda nao davara confianca bastante para o em- 
prego dos navios de vapor em viagens longas; todas 
estas experiencias porem, fazendo avancar a idea pouco 
a pouco, induziram os ameri canos a mandarem seguir 
o barco a vapor Savannah atravez do Atlantico em 
1819. 

Foi esta justamente a primeira vez que o vapor 
tracou nma ponle atravez o Atlantico, em cnjo traba- 
llio levou pouco mais de um mez. Depois d’este grande 
passo foi Bristol quem primeiro estabeleceu uma com- 
municacao regular entre Inglaterra e New-York por 
meio do vapor Great Western , o qual fez a viagem em 
quinze dias, comegando tambem n’esta epocha as via- 
gens do Enterprise, entre o Tamisa e Calcuta. 

Em Franga, depois das segundas experiencias fei- 
tas por Jouffroy e Perrier em 1816, a navegagao a 
vapor esteve completamente abandonada ate 1820, 
epocha em que se experimentaram alguns pesados e 
grosseiros barcos movidos por vapor no rio -Saone, para 
fazer concorrencia com os omnibus ou coches condu- 
zidos por cavallos em terra. 

0 barco mais antigo movido a vapor, de que ha no- 
ticia em Franga, e o construido em 1820 por Steel, 
engenheiro inglez; este barco fez durante alguns annos 
viagens entre Rouen e Elboeuf. 
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Em 1821, uma companhia ingleza, da qual faziam 
parle Napier e Mamby, mandou para o Sena dois bar- 
cos de ferro movidos por vapor, chamados Aceron- 
Mamby e Sena, sendo esles os que primeiro fizeram em 
Franca um servigo regular. Pouco depois, mr. Mam- 
by estabeleceu a sua pequena officina ou telheiro de 
construcgao proximo de Paris, onde foram construidos 
mais alguns pequenos barcos, sendo as machinas de 
alia pressao fornecidas por Cave. 

No emtanto, so de 1825 a 1830 e que os differen- 
les rios e portos de mar da Franca comegaram, por 
assim dizer, a ser cruzados por barcos de vapor. In- 
lelizmente porem, depois d’esta epocha, uma medo- 
nba explosao teve logar em um dos barcos que faziam 
a carreira no Rhone, e um grande numero de pessoas 
distinctas de Lyao pereceu n’esta catastrophe. 

Este desgragado accidente langou sobre a nascente 
industria franceza um desfavor e desconfianga, que fize- 
ram retardar por muitos annos o seu desenvolvimento. 

0 barco tinha sido construido por mr. Steel, que foi 
tambem uma das victimas, tendo ja perdido uma per- 
na em uma anterior experiencia. 

No entamto, os favoraveis successos obtidos em In- 
glaterra e na America, fizeram renascer a confianga, 
e mrs. Brettmayer, Bourdon e Clement Rogere orga- 
nisaram defmitivamente nos rios Saone e Rhone uma 
companhia de barcos de vapor, comegando o primeiro 
a carreira em 1829. Mais tarae, em 1836 a 1838, o 
Loire e o Sena tiveram tambem seus barcos de vapor. 

N’esta epocha, porem, ja em Inglaterra tanto a navega- 
gao fluvial como a marinha de guerra de vapor tinham 
tornado grande desenvolvimento. 
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Se em 1837, a maior parte dos grandes porlos de 
mar francezes possuiam barcos movidos por vapor para 
fazer as carreiras, a marinha de guerra apenas possuia 
alguns pequenos navios com machinas da forga de 100 
e 160 cavallos, construidos em Inglaterra on em In- 
dret por mr. Jimgembre. 

Foi em 1840 que comegaram a construir-se navios 
de grandes dimensoes para os transportes transatlan- 
ticos e marinha de guerra; e o desenvolvimento loi ja 
tao importante, que os barcos que anteriormente nave- 
gando nos rios apenas obtinham uma velocidade de 9 
a 10 kilometres por bora, chegaram a attingir 20 e 
24. O verdadeiro desenvolvimento, porem, da marinha 
de guerra a vapor franceza, data de 1842, quando 
mr. Mimerel, director das construcgoes navaes, teve a 
feliz lembranga de mandar construir doze machinas de 
450 cavallos do systema de Watt, de balanceiros late- 
raes, para fragatas de guerra. Os pianos d estas ma- 
chinas foram estudados por mr. Steph e Bourdon, sendo 
os constructors d’ellas Cave, Halette e Creusot. 

Foi a excellente idea d’este grande homem, que a 
industria franceza deveu a sua emancipagao da tutela 
ingleza, porque elle forneceu aquelles fabricantes os 
meios necessarios para montarem os seus estabeleci- 
mentos, de modo a poderem construir machinas de 
grande forga. Os fabricantes inglezes que forneceram 
ate esta epocha todas as machinas para a marinha tran- 
ceza, tanto de guerra como mercante, foram: Barnes 
e Miller, Napier, Mausdlay, Rennie e Fawcet. 

O typo de machina de balanceiros lateraes, monta- 
da em uma pesada armagao gothica de ferro fundido, 
que se elevava desde o porao ate ao convez do navio, 
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atravessado inferiormente pela arvore principal, onde 
se fixavam as rodas de pas, cobertas com immensos 
tambores de madeira, era ate entao o geralmente ad- 
optado. Damos urn especimen d’estas machinas na nossa 
estampa i. a 

N’esta mesma epocba, 1842, a introduce da cal- 
deira multitubular americana veiu dar novo impulso, 
e collocar em mais solidas bases a navegagao a vapor, 
porque trouxe como consequencia uma reduccao de 
espaco em comparacao com as caldeiras de conductos 
ate entao usadas, tornando mais facil e rapida a pro- 
duccao do vapor, que pode empregar-se em pressoes 
mais elevadas do que 10 libras por pollegada ingleza 
quadrada. 

Este importante melhoramento, junto aos aperfei- 
(joamentos introduzidos na machina de cylindro oscil- 
lante de Penn, constructor em Greenwich, machinas 
que gosaram, e ainda hoje gosam do favor publico, e 
que ainda presentemente se applicam aos navios que 
teem rodas de pas por propulsor; a obrigacao imposta 
aos constructores de tornarem as machinas menos pe- 
sadas, e occupando menor espaco, pois que as de ba- 
lanceiros lateraes chegavam a attingir o peso de 240 
kilogrammas por for?a de cavallo indicado; todas es- 
tas circumstancias deram logar a construcgao de ma- 
chines de differentes systemas de accao dnecta, nas 
quaes o peso chegou a reduzir-se a 1 20 kilogrammas 
por cavallo indicado. 

Estes factos reunidos, deram como consequencia o 
successo extraordinario obtido, tanto pelos vapores- 
omnrbus navegando no famisa e constiuidos poi 1 enn 
e Spiller, como pelos barcos construidos em Londres 
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por Miller para o servico entre Londres e Gravesend; 
e, finalmente, a velocidade extraordinaria obtida na 
America pelos vapores de navegagao fluvial. 

Comtudo o facto capital que veiu fazer do vapor 
uma necessidade imperiosa e completar o seuemprego, 
tanto na marinha mercante como na de guerra de to- 
das as nagoes, foi a applicagao do helice como pro- 
pulsor, substituindo as rodas de pas. 

0 primeiro barco de vapor que apparece em Ingla- 
terra tendo este propulsor e o Archimedes, construido 
em 1840. Depois, os resultados obtidos como Rattler 
em 1842, poem em evidencia as innumeras vantagens 
que o emprego do helice trazia a construcgao dos na- 
vios, e sobretudo aos da marinha de guerra, ja desob- 
struindo-lhe o convez para livremente poderem montar 
a artilheria, ja escondendo-lhe o propulsor, que dei- 
xava de ser um alvo para o inimigo, ja emfim permit- 
tindo-lhe armar como um eompleto navio de vela e 
poder acostar sem inconveniente. Todas estas vanta- 
gens trouxeram uma revolugao completa para a cons- 
trucgao das machinas, que tinham que satisfazer a ne- 
cessidades diversas das anteriormente exigidas. 

Appareceu entao uma grande variedade de syste- 
mas, entre os quaes citaremos: a machina horisontal 
de accao directa; a machina horisontal transmittindo 
o movimento a arvore do helice por meio de engrena- 
gens; a machina inclinada de accao directa ou com 
engrenagens; a de cylindros oscillantes, de engrena- 
gem ; a machina vertical de tronco, de engrenagem; a 
vertical de cylindro invertido, de engrenagem; e mui- 
tas outras, e entre ellas as de rotagao. 0 receio de dar 
grande velocidade as machinas, como era exigido para 



FUNDACION 

JUANCLO 

TURRIANO 


19 


o movimento do helice, fez com que na maior parte 
d’ellas os construclores empregassem engrenagens, 
transmittindo o movimento indirectamente; estas po- 
rem foram abandonadas dentro em poucos annos, e as 
machinas foram todas transformadas ou substituidas 
por outras de movimento directo, sendo as que ate lioje 
ficaram gosando de maior favor, as seguintes: para na- 
vios de guerra, as borisontaes de movimento directo, 
as de tirante inveriido e as de trumk ou tronco ; e para 
os navios de commercio, as verticaes de cylindro in- 
vertido. 

Com estes successivos melhoramentos estava dado 
o grande passo para o desenvolvimento da marinha de 
vapor, e centenares de navios de todas as grandezas e 
proprios para cruzarem em todos os mares foram con- 
struidos. No emtanto, na marinha de guerra de lodas. 
as nacoes da Europa, so a Inglaterra e a Franca e que 
tinbam dado algum pequeno desenvolvimen lo aconslruc- 
C-ao dos seus navios de vapor. Foi precisa a guerra 
da Crimea, em 1855, em que a Russia viu a sua ma- 
rinba inutilisada, tendo de desarmar a sua esquadra e 
metier os navios no fundo, para obstar a passagem do 
porto de Sebastopol, para que as differentes nacoes 
.comprehendessem que tinba acabado a epocba dos 
navios de vela poderem ser considerados como machi- 
nas de guerra. 

Continuou pois desde esta epocba o grande desen- ! 
volvimento da applicacao do vapor a marinha de guerra, 
e entao, em larga escala, construindo-se grandes na- 
vios e applicando-se machinas da forca de 500 a 1:000 
cavallos nominaes, e obtendo-se na marinha mercante 
velocidade de 12 e 14 nos por hora. 
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Um dos factos que corrobora o que acabamos de 
expor, e a construcgao arrojada do vapor monslro, a 
que se deu o nome de Great Eastern, langado as aguas 
do Tamisa em 1857, sai'do dos estaleiros de Scott 
Russel em Londres. Este vapor media 23:000 tonela- 
das, e a forca nominal das suas machinas era calculada 
em 3:000 cavallos nominaes. Esta obra gigantesca era 
devida a mr. Brunei. 

Esta montanha de ferro, pois que o navio era todo 
construido d’esle metal, tinha as seguintes dimensoes: 
207 metros de comprimento entre perpendiculares, 
25"', 5 de largo, ou de boca, e 18 depontal, ou altura 
da quilha ao convez. 

Era dividido interiormente no sentido do compri- 
mento por nove divisorias estanques, formando dez cor- 
pos ou quarteladas de 1 8 metros, perfeitamente inde- 
pendentes, para, no caso de accidente de entrada da 
agua em qualquer d’elles, poder isolar-se dos outros. 

Alem d’isto, o navio da linha de agua para baixo 
era construido no systema cellular, isto e, eram dois 
cascos mettidos urn d en.tr o do outro e seguros por meio 
do cavername, de modo a deixar um espago de 0 m ,85 
entre um e outro forro. Este systema de construccao 
tinha por fim diminuir o perigo de qualquer rombo feito 
no forro exterior do navio, porque, n’este caso, seria 
ainda protegido pelo forro interior, tendo mais a van- 
tage m de, sendo necessario, poder alastrar o navio, ad- 
mittindo agua entre os dois forros, por meio de valvu- 
las collocadas no fundo, e por esta forma conserval-o 
sempre em boas condicoes de navegacao ; o peso de 
agua que podia ser admittida nas camaras entre os 
dois forros era de 2:500 toneladas. 
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A feicao caracteristica do emprego das machinas 
n’este navio era a applicacao combinada dos dois pro- 
pulsores, rodas e helice, sendo as machinas de baixa 
pressao e condensagao, as maiores ate entao construi- 
das. Dez caldeiras com cento e doze fornalbas forne- 
ciam o vapor para os immensos apparelhos. 

0 andamento do navio foi calculado em 18 milhas 
por hora, velocidade que nao foi possivel conseguir, 
pois que a media que obteve nas poucas viagens que 
fez nao excedeu 13 milhas. 

As machinas que serviam de motor as rodas de pas 
eram quatro de cylindros oscillantes, tendo cada urn 
l m ,86 de diametro e 4 m ,26 de passeio do embolo. A sua 
velocidade, que era de 1 1 passeios duplos por minuto, 
com vapor a pressao de 15 libras por pollegada ingleza 
quadrada, podia ser augmentada a 18 passeios duplos 
do embolo por minuto, com a pressao do vapor a 25 li- 
bras sem inconveniente. N’estas condigoes as machinas 
desenvolviam uma forga de 5:000 cavallos. 

Estas machinas foram construidas por Scott Russel. 

0 diametro das rodas de pas era de 17 m ,04 e o 
peso de cada uma completa de 90 toneladas. 

As machinas que serviam de motor ao helice eram ho- 
risontaes, de tirante directo ; compunham-se de quatro 
cylindros de 2 m ,12 de diametro e l m ,21 de passeio do 
embolo, e foram construidas por James Vatt. A lorga 
total effectiva desenvolvida pelos' quatro cylindros era 
de 4:500 cavallos, trabalhando com vapor a pressao 
de 15 libras por pollegada ingleza quadrada, ou uma 
atmosphera, dando 46 rotagdes a arvore da machina 
por minuto; trabalhando com vapor a 25 libras de 
pressao e dando a arvore 55 revolugoes por minu- 
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to, a forca desen volvida era de 6:500 cavallos effe- 
ctives. 

Pelo que fica expendido, a forca total desenvolvida 
pelos motores das rodas e dohelice elevava-se aenorme 
cifra de 1 1:500 cavallos. 

A quantidade de carvao precisa para produzir esta 
forca- eram 250 toneladas por dial 

O diametro do lielice era de 7"‘,30, e sendo o passo 
de 13 m ,40, tinlia qnatro abas e pesava 37 toneladas. 

Este navio, uma das obras maritimas mais arrojadas 
dos nossos dias, teve a infelicidade de nao corresponder 
ao que se esperava, nem pelo que diz respeito ao apro- 
veitaraento do effeito util dos dois propulsores combi- 
nados, porque o andamento foi sempre muito inferior 
ao calculado, nem a maneira como se conduzia no mar 
em occasiao de man tempo. Sendo destinado as via- 
gens .entre Inglaterra e a America do Norte poucas 
pode fazer, e depois de alguns contratempos teve de 
deixar de navegar como paquete, e foi empregado em 
outros servicos. Em 1861 a 1866 foi o Great Eastern 
applicado ao lancamento do cabo submarino na Terra 
Nova. O cabo pesava 4:500 toneladas, contribuindo 
assim para as rapidas communicacoes telegraphicas en- 
tre a America e a Europa. 

Gonsta que este navio foi ultimamente vendido em 
Liverpool por 650:000 francos a mr. Thomas Brown, 
de Londres, representante de uma companhia austra- 
liana. 

Esta companhia vae substituir as antigas machinas 
do navio por outras novas de triplice expansao, de typo 
moderno, das quaes se espera poder obter para o na- 
vio uma velocidade de 20 milhas por hora. Diz-se que 
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estas machinas serao conslruidas nas officinas de Fair- 
field, e que o seu custo sera de 3.000:000 fran- 
cos, ou 540:0000|000 reis, e affirma-se que o Great 
Eastern, remopado, sera empregado para viajar entre a 
Australia e a Nova Zelandia. 

Conseguidos pois tao excellentes resultados, e resol- 
vido, por a slim dizer, lao perleito quanto possivel o 
problema da navegacao de vapor, parece que pouco 
haveria a fazer, a nao serem alguns melhoramentos de 
detalhe sem grande imporlancia. Nao aconteceu porem 
assim: duas questoes importantes e de difficil solupao 
se apresentavam ainda para resolver, eram como que 
dois pontos negros marcados no bello quadro da appli- 
capao do vapor a navegapao. Um era a incrustapao das 
caldeiras, devida aos saes depositados pela agua sal- 
gada; a oulra, o grande consumo de combustivel, de- 
vido nao so a primeira d'estas causas, como ao sys- 
lema das machinas empregadas, comparadas com os 
motores fixos em terra, cujo consumo era menos de 
metade. Comprehende-se quanto esta questao era im- 
portante, em vista da forpa enorme dos motores dos na- 
vios de vapor, ja entao empregados. v 

A primeira d’estas questoes nao tinha escapado a 
James Watt, que conbeceu quanto seria vantajosa a 
applicapao de um condensador de superficie ou de con- 
tact, que podesse fornecer agua pura as caldeiras; nao 
conseguiu porem realisar mais esta parte importante 
para as machinas de mar. 

David Napier em 1821 fez a experiencia de uma es- 
pecie de condensador de superficie, que empregou na 
maehina do vapor Post Boy, mas tambem sem resul- 
tado, tendo de abandonar o seu piano. 
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Apesar de muitos constractores pensarem no modo 
de obter este desideratum, estava reservada a reso- 
lugao do problema a Samuel Hall, de Basford', o qual 
tirou privilegio em 1835 para o emprego de urn con- 
densador de superficie, que estabeleceu nas machinas 
do vapor Vilberforce em 1837. Os resultados nao fo- 
ram porem tao satisfactorios, que o nao levassem a pro- 
curar melhorar constanlemente o seu invento, no que 
despendeu a sua pouca fortuna, morrendo pobre. 

Alguns engenheiros procuraram depois aproveitar as 
ideas de Hall, mas, nao tendo conseguido melhores re- 
sultados, e tendo de luctar com prejuizos inveterados, 
tiveram de abandonar a idea. Foi preciso que passas- 
sem vinte annos depois do emprego do helice, para que 
a idea da applicacao do condensador de superficie tor- 
nasse a reviver. 

Em 1858, Randolph et Elder teem a idea de appli- 
car no vapor Royal Bride uma especie de condensador 
de superficie, que era formado por alguns tubos collo- 
cados perto da quilha, na parte exterior do navio logo 
abaixo do lubo do cadaste por onde sae a arvore do 
helice; systema cleveras engenhoso, mas que nao so 
era inconveniente, como nao deu o resultado desejado. 

So em 1 860 e que apparecem os primeiros navios, 
empregando condensadores de superficie, porem ainda 
sem grande resultado; foi preciso que passassem ainda 
mais cinco annos, para em 1865 comecar este appare- 
lho com os melhoramentos introduzidos a ser devida- 
mente apreciado e o seu emprego a generalisar-se. 

Os engenheiros constractores de machinas mariti- 
mas chegaram entao a convencer-se que a condensacao 
do vapor por contacto era, nao somente uma necessi- 
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dade, mas tambem um incitamento ao emprego do va- 
por em mais alta pressao. Foi entao que as caldeiras 
comegaram a construir-se para fornecerem vapor a 25 
e 30 libras de pressao, ou duas atmospheras, d’onde 
resulton o emprego mais vantajoso da expansao do va- 
por em mais alio gran nas machinas, obtendo-se por 
este meio uma economia de carvao ja apreciavel. 

Foi isto mais um passo que fez avancar a idea de 
poder applicar-se o vapor em pressoes mais elevadas. 
John Elder pensou entao em adoptar o systema da ma- • 
china de Woolf, que tao excellentes resultados econo- 
micos dava nas machinas de terra, as machinas mari- 
timas, e n’este sentido fez construir alguns navios como 
o Royal Bride, em que a machina tinha quatro cylindros 
invertidos, de tirante directo e de condensador ordina- 
rio, por nao ter dado resultado o condensador de super- 
ficie, feito de tubos collocados exteriormente ao navio. 
Mr. John Elder foi um dos constructores que mais con- 
tribuiu para a adopgao do systema de machina de alta 
e baixa pressao; e as suas machinas, construidas em 
1864, para vapores de rodas com caldeiras, podendo 
resistir a uma pressao muito superior, e com condensa- 
dores de superficie, conseguiram obter uma economia 
consideravel em combustivel, pois que a despeza por 
cavallo e por bora desceu a 2,5 libras ou 1\133. 

Gonhecido este magnifico resultado, operou-se uma 
revolugao completa no systema das machinas empre- 
gadas, e uma grande parte das existentes foram logo 
transformadas, com especialidade as de cylindros ver- 
ticaes invertidos, que se prestavam a esta transforma- 
gao, fazendo collocar um novo cylindro mais pequeno 
sohre o ja existente, e ligando os dois embolos pela 
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mesma haste. No pequeno cylindro era o vapor admitti- 
do a pressao de 50 a 60 libras ou 4 atmospheras, 
soffrendo ahi um certo grau de expansao: d’este pas- 
sava ao grande cylindro, onde, por expansao tambem, 
continuava a funccionar, dirigindo-se por fim ao con- 
densador. 

Este novo systema de machina fnnccionando com 
vapor a uma pressao tao elevada, trouxe como conse- 
quencia a necessidade da subslituicao das caldeiras de 
faces planas por caldeiras cylindricas, construidas com 
chapa muito mais grossa, e com juntas cravadas com 
dupla etripla ordem de arrebites, conseguindo-se d’este 
modo o podcrem presentemente estas caldeiras funccio- 
nar a 80 libras de pressao de vapor. 

A maior parte, se nao todas as macbinas que foram 
transform ad as, funccionavam com condensador ordi- 
nario, o que era ainda um obstaculo a verdadeira 
economia do combustivel. Tornou-se entao, por conse- 
quencia, verdadeiramente imperiosa a necessidade do 
emprego do condensador de superficie, e este appare- 
Iho, constantemente melhorado, e hoje geralmente em- 
pregado, e nem mesmo seria possivel o progressive 
desenvolvimento da adopcao das machinas de alta e 
baixa pressao, sem elle (est. 2. a , fig. 4. a ). Resumindo, 
pois, vejamos quaes foram os melhoramentos intro- 
duzidos nas macbinas maritimas n'estes ultimos qua- 
renta annos: 

1 .° Suppressao das macbinas de balanceiros late- 
raes empregadas no movimento das rodas de pas, e 
subslituicao por machinas de differentes systemas de 
movimento directo, sendo as mais importantes as de 
cylindros oscillantes de John Penn. 
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2. ° Ad op quo da caldeira americana multitubular, e 
na mesma epocba a applicacao pratica do helice como 
propulsor. 

3. ° Melhoramentos no condensador de suporticie 
de Hall e sua adopcao. 

4. ° Augmento progressivo da pressao do vapor nas 
caldeiras, sua conslruccao mais resistente e emprego 
de maior grau de expansao nas machinas. 

5. ° Transformagao das machinas de baixa pressao 
em machinas do systema de W oolf, ou de alta e baixa 
pressao, e construccao de caldeiras cylindricas para 
pressoes elevadas. 

Ao que fica expendido devemos ainda juntar: 

Em 1840 o tempo empregado por um navio de va- 
por em fazer uma viagem de Inglaterra a America era, 
termo medio, 14 dias; presentemente a mesma viagem, 
pode fazer-se em 7 dias e 20 boras, ou sejam 8 dias. 

Em 1840 o consumo do carvao era em media 6 li- 
bras, ou proximamente 3 kilogrammas por cavallo in- 
dicado de forga da machina; presentemente, com a 
adopcao da machina de alta e baixa pressao com con- 
densador de superficie, e 1 kilogramma para a mesma 
forga. 

Em 1840 poucas eram as machinas montadas que 
tivessem mais de 500 a 1:000 cavallos de forca indi- 
cada; presentemente as machinas, desenvolvendo seis 
vezes esta forca ou 6:000 cavallos e mais, nao sao ra- 
ras : tanto na marinha de guerra como n’esses immen- 
sos paquetes da marinha mercante. 
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TYPOS PRINCIPAES DAS MACHINAS 
EMPREGADAS NA NAYEGAQAO 


Os elementos sobre os quaes se baseia a construccao 
de uma macbina de vapor maritima, sao os mesmos 
empregados na machina fixa de condensacao. 

A forca motora de ambas deriva da pressao mais 
ou menos consideravel exercida pelo vapor de agua, 
actuando sobre uma pec a movel em sentido opposto a 
um vacuo mais ou menos perfeito. • 

Temos portanto em ambos os casos a caldeira ou 
gerador do vapor; um cylindro ou receptor do vapor, 
munido do seu embolo com haste; valvulas ou valvula 
de distribnigao; um condensador, vaso ou capacidade 
fechada, na qual o vapor se projecta depois de ter 
funccionado no cylindro, e onde e condensado, tornando 
ao seu estado primitivo (agua), e produzindo o vacuo; 
uma bomba de ar, destinada a esgotar a agua e vapor 
ou materias gazosas que nao tenham sido condensadas ; 
e uma bomba alimentar destinada a fornecer a caldeira 
uma quanlidade de liquido igual ao que foi tranfor- 
mado em vapor. 

Sao estas as partes principaes de que se compoe 
uma machina de vapor de condensagao, alem das pe- 
cas de transmissao de movimento, seja ella fixa ou 
applicada a navegacao, e seja de que systema for. 
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Todos os complicados apparelhos e pepas de que se 
compoe uma machina de vapor, teem unicamente por 
fim o produzir o movimento de rotapao de um eixo ou 
arvore principal, na qual se concentra toda a forca 
desenvolvida pelo motor, para d’ahi se derivar ou di- 
vidir por differentes eixos, que a seu turno vao trans- 
mittir uma parte d’essa forca as differentes machinas 
ou engenhos destinados a uma tal ou qual produccao, 
isto nas machinas fixas; nas machinas maritimas, po- 
rem, a arvore motora transmitte directamente toda a 
forca recebida, ao propulsor do navio, quer este seja 
a roda de pas quer o lielice. 

Supposto isto, vamos descrever os typos principaes 
das machinas que ao presente se empregam na nave- 
gacao ; antes, porem, nao podemos deixar de descrever, 
ainda que nao seja senao como homenagem ahistoria, a 
machina primitiva, fructo da privilegiada intelligencia 
do immortal Watt, e a qual se deve a resolucao do 
importante problema da navegacao a vapor, 

Machina de balanceiros lateraes de Watt. — 
Esta machina encontra-se na estampa l. a , fig. i. a e 2. a 

A fig. i. a e a vista de face, e a fig. 2. a um corte 
vertical para mostrar o interior do cylindro, condensa- 
dor e bomba de ar. 

0 exame d’estas figuras mostra-nos que a machina 
se compoe, em primeiro logar de uma grande pepa de 
ferro fundido a a, que serve de base a todo o systema 
e que toma o nome de fixe da machina. E sobre a face 
superior do fixe, que assentam as differentes pecas, 
comecando pelos montantes K, K, que, collocados um 
de cada lado, servem como de paredes para sustenta- 
rem todos os orgaos e eixos de movimento da machina. 
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Na parte posterior do fixe, assenta o cylindro, ou re- 
ceptor do vapor A, munido do competente embolo E, 
com sua haste D, a qual sae fora da tampa L do cy- 
lindro, sendo a sua passagem vedada a saida do va- 
por pelo bucim e caixa de estofo x. Esta haste recebe 
no extremo superior a cruzeta g, que forma com a haste 
um T, cujas extremidades vao ligar a dois tirante s la- 
teraes R, que descem um de cada lado do cylindro a 
pegar nas cabecas do respectivo balanceiro. 

Na tampa e fundo do cylindro existem duas valvulas 
de escape e e', que servem para o purgar da agua que 
exista dentro cfelle, ou pela que for projectada em 
quantidade superior de envolta com o vapor vindo da 
caldeira; estas valvulas sao carregadas com um peso 
um pouco superior a pressao de regimen do vapor no 
trabalho da machina; tt sao os dois orificios de pas- 
sagem do vapor para o interior do cylindro; eld a 
valvula distributor a, na forma chamada de D longo. 

A haste d’esta valvula projecta-se para fora da com- 
petente caixa, para receber o movimento que lhe e 
transmittido pelo excentri'co, montado na cirvore da ma- 
china, e cujo tirador esta indicado pela le.tr a 0. 

0 espaco B e o conclensador, onde.se projecta o va- 
por a saida do cylindro; r, e o tubo ligado a torneira 
de injecQdo, e pelo qual entra a agua lria do exterior 
do navio, que, caindo em forma de chuva sobre o va- 
por, o condensa, roubando-lhe o calorico ; g g sao as 
valvulas de induccao, ou aspiradores da bomba de ar C. 
Esta bomba e munida do seu embolo F, no qual ha 
duas valvulas de alc/tpao, para darem passagem ao va- 
por condensado no descenso do embolo; a sua haste z 
liga-se na parte superior a uma cruzeta x', a qual re- 
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cebe de cada lado o exlremo de um pequeno tirante, 
que vem ligar-se aos balanceiros II. As valmlas de 
extrcicgdo, ou descar ga pp, dao passagem a agua da 
condensagao para o reservatorio H; a vaivula s' e por 
onde se faz a descarga para o exterior do navio, e por 
isso toma o nome de vaivula de descarga da condensa- 
gdo; T representa a seccao do tubo de descarga; D e 
a vaivula de purgar a machina, a qual fica sempre no 
extremo opposto ao cylindro; II e o balanceiro da 
machina (ha dois, um de cada lado). Sao estaspegas 
que, recebendo o movimento transmittido pelo embolo 
do cylindro de vapor, por meio da cruzeta g e dos ti- 
rantes a ella ligados, o transmitte a todos os outros 
orgaos da machina. Estas pegas teem o seu centro de 
movimento no ponto N, e o seu giro ou passeio aclia- 
se indicado por linhas pontuadas. 

No extremo opposto aquelle em que os balanceiros 
recebem o movimento, acham-se collocadas duas cabe- 
gas de estropo n, as quaes ligam aos extremos da cru- 
zeta principal g', onde veste a extremidade inferior do 
tirante principal h'. 0 extremo superior d’este tirante 
termina em uma ccibega de estropo , que veste no botdo 
de manivellci ij; esta recebe no olho a arvore princi- 
pal P, das rodas de pas ; v, e a vaivula de expansdo 
da machina; p, o raio do par allelogr ammo, que serve 
para conservar a haste do embolo sempre perpendi- 
cular no seu movimento ; e mm', sao os olliaes dos mon- 
tantes onde vestem as cavilhas que os atracam um ao 
outro . 

Nos extremos da cruzeta x', da bomba de ar, cos- 
tumam estar ligados os embolos das bombas de alimen- 
tagao ; assim como os das que esgotam o porao, se en- 
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contram em dois munhoes medios dos balaneeiros. As 
pegas da machina, qae nao sao visiveis na fig. l. a , 
podem ver-se na fig 2. a , onde as mesmas letras de- 
signam pegas iguaes. 

Funccionamento da machina. — 0 vapor opera 
n’esta machina como em todas as de condensagao. 
Depois de aberta a vcilvula de passagem do vapor da 
caldeira, este, vindo pelo' tubo conductor, apresenta-se 
na valvula de gcirganta b, ou de deitar a andar a ma- 
china. Esta valvula, depois de aberta, bem como a de 
expansao, da passagem ao vapor para a caixa do divi- 
sor f; o vapor entao entrara pelo orificio t do cylin- 
dro, que n’essa occasiao estiver aberto (no caso da 
presente figura e o orificio superior), e por conseguinte 
obrigara o embolo a descer ate- completar o seu pas- 
seio. Quando este chega a parte inferior, ja a valvula 
distribuidora tern mudado de posicao, e, dando entrada 
ao vapor pelo orificio inferior, impellira o embolo a su- 
bir, emquanto que o orificio superior, ficando em com- 
municacao com o condensador B, da saida ao vapor 
para este vaso. Na sua passagem encontra o vapor urn 
jacto de agua fria que o condensa, produzindo entao o 
vacuo mais ou menos perfeito, nao so no condensador, 
como na parte superior do embolo que se acha em com- 
muni carlo com elle. 

A agua e vapor condensado sao depois aspirados 
no ascenso do embolo da bomba de ar, passando pelas 
valvulas qq, e no descenso do embolo atraves d’este 
para a sua parte superior, indo depois passar pelas 
valvulas pp, para o reservatorio dacondensagao, saindo 
fmalmente para fora do navio pela valvula s' e pelo 
tubo T. 
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E a este reservatorio que as bombas de aliment ar 
as caldeiras vem buscar a agua para esse fim, que 
vae n’uma teraperatura de 36° a 40°. 

0 movimento oscillatorio ou circular alternative dos 
balanceiros, em volta dos munhoes que lhe servem de 
centro, e que lhe e transmittido pelo ascenso e descen- 
so do embolo do cylindro, communica-se no extremo 
opposto, por meio da respecliva cruzeta, ao tirante 
principal h', que, ligando ao botao da manivella y', poe 
esta em movimento de rotacao, e por conseguinle a . 
arvore principal P das rodas de pas. Estas machinas 
sao de aegdo indirecta. 

Cbamam-se machinas de aegdo directa aquellas em 
que o movimento da haste do embolo se transmitte dire- 
cta e immediatamente a manivella, por meio de uma 
so pega chamada tirante, o qual transforma o movi- 
mento rectilineo allernativo do embolo do cylindro, em 
circular contlnuo da manivella estampa 2. a , fig. 5. a , h'. 

Machinas de cyilndro oscillante. — Estas machi- 
nas, representadas na estampa 2. a , fig. 3. a e 4. a , sao de 
todas as de aegao directa empregadas para o propul- x 
sor, rodas de pas, quasi as unicas que chegaram ate ao 
presente, isto devido, nao somente a sua elegante sim- 
plicidade, como a reuniao de urn certo numero de van- 
tagens difficeis, se nao impossiveis de obter em oulros 
system as. 

A sua denominagao deriva da construcgao dos seus 
cylindros e da maneira como elles funccionam, oscil- 
lando para um e outro lado em volta de dois munhoes, 
que sustentam o cylindro em equilibrio, servindo ao 
mesmo tempo, um d’elles, de tubo conductor do vapor 
e o outro de tubo de saida. 
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Pelo exame das fig. 3. a e 4. a , ver-se-ha que n’esta 
machina nao existe tirante. A haste do embolo e que 
vem ligar directamente ao botao da manivella, sem 
nenhum auxilio de guias ou parallelos; o movimento 
de rotagao d’esta, e motivado pela oscilla^ao do cylin- 
dro para um e outro lado, e o movimento da valvula 
distribuidora tambem deriva da oscillagao do cylindro; 
a bomba de ar e fixa e mandada directamente pela 
arvore motora, e o condensador e formado pelo fixe 
da machina. 

As tampas dos cylindros d’estas machinas teem uma 
grande altura de caixa de estofo e bucim, com o fim 
de auxiliar a resistencia da haste do embolo no seu 
movimento, e dividir a fricgao e o gasto por uma gran- 
de superficie, e por conseguinte dar-lhe maior duracao. 
Com o mesmo fim, os munhoes tambem teem um 
grande desenvolvimento de superficie, contribuindo as- 
sim da mesma maneira para evitar a sua ovalisagao. 

Estas machinas sao applicaveis a toda a sorte de 
barcos de rodas de pas, e mesmo para os de belice, 
quer sejam para navegar em rios, quer no alto mar; 
no emtanto, para este ultimo propulsor, o seu emprego 
e muito restricto. Construem-se pois, segundo as ne- 
cessidades a que teem de satisfazer, cinco variedades 
de typos d’estas machinas, a saber: 

1. ° Machinas oscillantes ver times rectas. — Sao as 
mais empregadas para o movimento das rodas de pas. 

2. ° Machinas oscillantes verticaes invertidas. — Sao 
exactamente como as precedentes, com a differenga de 
que o cylindro e collocado sobre montantes e inverti- 
do, ou voltado para baixo, ficando a arvore da machina 
inferiormente. Esta disposigao foi adoptada para poder 
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ser applicada ao movimento directo da arvore do he- 
iice. Estas machinas sao raras. 

3. ° Machinas oscillcmtes inclinadas rectas. — Offere- 
cem a mesma disposigao das antecedentes, com a diffe- 
renga do cylindro estar collocado em uma posigao in- 
clinada. Tainbem sao empregadas para o movimento 
das rodas de pas. 

4. ° Machinas oscillcmtes inclinadas invertidas. — E a 
mesma dis posigao exacla das antecedentes, tendo os 
cylindros inverlidos, para poderem transmittir o movi- 
mento a arvore do helice. Sao raras estas machinas. 

5. ° Machinas oscillantes horisontaes. — De todos e 
este o typo mais empregado para o movimento do helice 
em alguns peqnenos navios. 

Machinas de tirante directo (horisontaes).— 
Estas machinas differem das que ficaram descriptas em 
terem os cylindros fixos, e a posigao horisontal torna- 
se necessaria para o movimento do helice. Teem o in- 
conveniente do pequeno comprimento do tirante, mas 
apesar d’isto sao muito empregadas na marinha de 
guerra, porque as machinas motoras dos seus navios 
precisam estar assentes abaixo da linha de agua, para 
ficarem protegidas contra os effeitos da artilheria. ini- 
rniga (est. l. a , fig. 5. a ). 

Quando esta construcgao tem logar, os cylindros sao 
assentes a um lado, e os condensadores e bombas de ar 
ao ontro como na estampa l. a , fig. 5. a , tieando a 
arvore da machina no meio e ao centro do navio. As 
bombas de ar, de alimentagao e de esgoto do porao 
costumam ser mandadas por meio de hastes que partem 
directamente do embolo do cylindro de vapor. A mesma 
haste forma muitas vezes o embolo d’estas duas ultimas 
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bombas; outras vezes, as de esgotar o porao sao man- 
dadas pela arvore da machina por meio de urn excen- 
trico e competente tirante. 

As bombas de ar sao geralmente de duplo effeito, 
que teem a vantagem de possuirem menor diametro, 
alem de satisfazerem melhor em relacao a velocidade 
com que funccionam. 

N’estas machinas, o movimento reclilineo da haste 
do embolo e oblido por meio da cruzeta, cujas extre- 
midades vestem em dados, que correm em guias oil pa- 
rallelos, geralmente um de cada lado do cylindro. 

Ha uma grande variedade de machinas de tirante 
directo, sendo cinco as principaes, contando com a que 
fica descripta, que e a mais geralmente empregada; os 
outros typos sao : 

Machinas verticaes de tirante directo. — 0 seu em- 
prego e mais geral em machinas de terra; nas de mar 
so se emprega nos navios de rodas e muito excepcio- 
nalmente. 

Machinas verticaes de tirante directo e cylindro inver- 
tido. — Estas machinas, mais geralmente conhecidas por 
m.achinas pilao, sao quasi que o unico typo adoptado 
para os navios do commercio, tendo o helice por pro- 
pulsor, porque reune um certo numero de vantagens 
difficeis de ohter com outro qualquer syslema, sendo 
as principaes: 1 .°, o pouco espaco occupado no navio 
no sentido do comprimento; 2.°, simplicidade na trans- 
missao directa do movimento ao helice; 3.°, grande 
comprimento de tirante, que facilita o movimento da 
machina, e a sua construccao muito condensada, que 
torna facillimo o exame de todos os seus orgaos de 
movimento. A maior altura exigida por estas machinas 
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nao offerece inconveniente nos navios de commercio, 
qne nao precisam que ellas sejam protegidas como 
acontece aos navios de guerra. 

Machinas inclinadas de tirante directo. — Esta dis- 
posigao de machinas, em que os cylindros formam urn 
angulo de 45° com o horisonte, tern por fim obler um 
maior comprimento de tirantes. A sua applicacao e 
muito restricta e so em navios de rodas de pas. 

Machinas inclinadas de tirante directo e cylindro in- 
vertido. — Sao raras estas machinas, sendo iguaes as 
precedentes, com a differentia da posigao dos cylindros 
para poderem ser applicadas ao movimento do helice. 

Machinas horisontaes de tirante invertido. — 

r 

E uma disposition de machinas adoptada para evitar 
o inconveniente do pequeno comprimento do tirante. 

A fig. 6. a , estampa l. a mostra a disposicao de uma d’ es- 
tas machinas. 

0 embolo do cylindro tem duas hastes em sentido 
obliquo ao piano vertical, passando pelo eixo do cylin- 
dro. Estas hastes vao ligar a uma cruzeta em forma de 
is: , cujos extremos vestem em dados, que giram guia- 
dos em parallelos, formados na parte exterior do con- 
densador. E d’esta cruzeta que parte o tirante que vem 
ligar a manivella do eixo, ou arvore principal da ma- 
china, que se acha por esta forma collocada entre as 
hastes do embolo, passando-lhe uma superior e outra 
inferiormente. 

Ha so outra variedade de machinas d’este svstema: 

a 

e a vertical recta de tirante invertido , empregada para 
o movimento das rodas de pas, mas que e muito rara 
presentemente. Esta machina e chamada de campa- 
nario . 
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Machinas de tronco ou trunck. — As machinas 
d’este systema (est. 1.”, fig. 7. a ), sao construidas de 
modo, que o tirante principal suppre a haste do ernbo- 
lo, vindo um de sens extremos ligar em uma articula- 
gao no centro do embolo do cylindro, emquanto que 
a outra extremidade vae a manivella; d’esta forma, 
o tirante tern um movimento oscillatorio dentro de 
grande tubo ou tronco, que faz parte do embolo e sae 
fora da tampa do cylindro. 0 diametro do tronco e li- 
mitado pela amplitude da oscillagao do tirante, em 
virtude do movimento de rotacao da manivella. Em al- 
gumas machinas, o tronco continua pelo lado opposto 
do embolo, saindo pelo fundo do cylindro, disposigao 
esta, que tern por fim igualar o trabalho desenvolvido 
pelo vapor em ambas as faces do mesmo embolo, e 
contribuir para que as paredes do cylindro se gastem 
menos pelo uso nas machinas horisontaes. 

Estas machinas estiveram em grande favor durante 
muitos annos, apesar dos inconvenientes que se lhes 
notam, sendo os principaes: o maior diametro do cy- 
lindro para produzir a mesma forga; a difFiculdade de 
conservar o grande bucim em r r olta do tronco perfeita- 
mente Vedado ao vapor e ao ar ; e, finalmente, o resfria- 
mento do vapor operado pela saida e enlrada constante 
do mesmo tronco no cylindro. No emtanto a grande 
vantagem do pouco espaco occupado por estas machi- 
nas, obtendo ao mesmo tempo um regular comprimento 
de tirante, fez com que nunca deixassem de construir- 
se, e presentemente os melhoramentos n’ellas intro- 
duzidos por Penn e outros fabricantes, attenuando os 
defeitos que se lhes notavam, faz com que ainda se em- 
preguem vantajosamente, dadas certas circumstancias. 
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Encontram-se, como nos outros systemas, cinco va- 
riedades d’estas machinas, dependentes todas das po- 
sigoes occupadas pelos cylindros, e temos por conse- 
guinte : 

Machinas horisontaes cle tronco. — Estas machinas, 
pela sua simplicidade e pouco espago que occnpam, 
sao muito empregadas nos navios de helice, e sobre- 
tudo nos de guerra, em consequencia da sua pouca 
altura, que iaz com que fiquem completamente prote- 
gidas. 

Machinas verticals rectas de tronco.-. — Projecta-se o 
tronco n’estas unicamente da parte da tampa do cy- 
lindro. Empregam-se nos navios de rodas de pas. 

Machinas verlicaes de tronco de cylindro invertido. — 
Esta disposicao tem logar para transmittir movimento 
ao helice. 

Machinas inclinadas rectas de tronco. — N’estas, o 
cylindro e inclinado formando urn angulo de 45° com 
o horisonte. Empregam-se para o movimento das rodas 
de pas. 

Machinas inclinadas invertidas de tronco. — E a ma- 
china anterior, tendo os cylindros collocados superior- 
mente, para d’este modo poderem transmittir o movi- 
mento ao. helice. Estes dois ultimos typos de machina 
sao muito raros. 

Machina de alta e baixa pressao. — As machinas 
de alta e baixa pressao, tanto para serem empregadas 
na marinha, como fixas em terra, teem tido differentes 
posicoes nos cylindros, e combinacoes tambem diffe- 
rentes nas suas pecas de transmissao de movimento; 
algumas vezes estas disposigoes teem sido devidas a 
exiguidade ou configuragao do espago em que teem de 
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ser collocadas, e em outras, nnicamente ao arbitrio dos 
constructors. 0 principio, porem, sendo o mesrao em 
todos os casos, uma igual economia e obtida, havendo 
cuidado em proporcionar as passagens do vapor de 
modo que nao haja obstruccao, e se empreguem todos 
os meios efficientes para prevenir qualquer perda de 
oalorico. 

0 principio sobre que se baseiam as machinas de 
alta e baixa pressao e conbecido desde i/81, epocha 
em que Jonatham Hornblower tirou urn privilegio para 
o system a de empregar o vapor depois de ter actuado 
em um primeiro vaso, uma segunda vcz em outro, onde 
funccionasse por meio de expansao. 

Hornblower, porem, nunca conseguiu que o seu in- 
vento fosse completamente praticavel, em consequen- 
cia da existencia, ao tempo, do privilegio de Watt. 

A mais antiga machina de alta e baixa pressao, que 
conseguiu produzir um verdadeiro trabalbo pratico, 
foi a construida por Arthur Woolf, que tirou privile- 
gio em 1804. 

Este systema de machina, que tern estado desde 
entao quasi que constantemente em uso em Franca e 
no continente, e ao presente construida por muitos en- 
genheiros, com o titulo do seu auctor, ou Machinas dc 
Woolf, sendo empregadas como machinas fixas. 

N’estas machinas, que se. compoem de dois cylin- 
dros, sao estes collocados um em seguimento ao outro, 
em um extremo do balanceiro (est. 2. a , fig. l. a ), que 
lhe fica superior, o grande cylindro exteriormente, e o 
pequeno ou de alta pressao em seguida ao maior na 
mesma linha do balanceiro, tendo por essa rasao o seu 
embolo um menor percurso ou passeio. 
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Esta disposicao e perfeita e produz resultados pra- 
ticos equivalentes ou iguaes a qualquer outra machina 
de diverso systema. Porem, o grande esforco exercido 
no munhao principal, ou do centro do balanceiro, de- 
vido a forca da machina produzir-se de urn lado, e 
ter de transmit! ir-se ao outro extremo, tem sido a causa 
d’estas machinas se nao terem generalisado em mais 
alto grau. 

Em 1845, William M’ Naught tirou privilegio para 
uma outra disposicao, que parece destruir este incon- 
veniente, alliviando um pouco o munhao central d’este 
grande esforgo. Para isto conseguir, deixou o grande cy- 
lindro no logar que elle occupa nas machinas de Woolf, 
e o pequeno cylindro foi collocado entre o munhao cen- 
tral e o hotao de manivella, sendo d’este modo o ba- 
lanceiro actuado por formas iguaes de um e outro lado 
do munhao central, o que faz que a pressao seja quasi 
nulla n’aquelle ponto. Um outro systema, tambem de 
bom resultado, e o que se emprega quando os cylin- 
dros sao horisontaes e collocados um ao lado do outro 
(geralmente fundidos em uma so pega) e seguros a um 
unico estrado de funda^ao; ambos os embolos e has- 
tes sao ligados a uma cruzeta, e um unico tirante trans- 
mitte todo o esforgo da machina ao hotao da manivella, 
nao havendo mais peca alguma em duplicado senao os 
cylindros. 

N’este systema ha a conveniencia do emprego de 
um unico tirante, o que, sendo vantajoso para as ma- 
chinas de terra, e altamente inconveniente para as ma- 
chinas maritimas, que nao teem volante e precisam 
ser auxiliadas para a passagem dos pontos mortos da 
manivella. Assim, n’estas, cada cylindro tem o seu ti- 
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rante, que vem ligar a uma das manivellas da arvore, 
que tem duas em angulo recto. Pelo que diz respeito 
ao esforco exercido em cada uma d’ellas, nao ha in- 
conveniente, porque os dois cylindros devem desenvol- 
ver, quanto possivel, esforcos iguaes. 

Typos de maehinas do systema mixto empre- 
gadas na navegaqao. — Na marinha de guerra as 
maehinas sao todas, com raras excepcoes, horisontaes 
de tirante directo ou invertido, e de tronco. Na marinha 
mercante sao quasi que exclusivamente todas verti- 
caes de cylindro invertido, chamadas de pilao — steam 
hamer engine (est. 2. a , fig. 2. a e 3. a ). 

Todas estas maehinas sao de condensacao e teem 
dois cylindros, urn mais pequeno onde o vapor func- 
ciona em alta pressao, que communica directamente 
com a caldeira, e outro maior, trabalhando com vapor 
em baixa pressao, e communicando com o pequeno 
cylindro e com o condensador. 

0 vapor e admittido livremente da caldeira para o 
pequeno cylindro durante um certo percurso do em- 
bolo, ate que a sua valvula de distribuicao lhe feche 
a entrada completamente, depois do que, o resto do 
passeio do erobolo e feito pela expansao do vapor ad- 
mittido. Tendo o vapor completado o seu trabalho n’este 
cylindro, passa para uma camara ou espaco entre os 
dois cylindros, e em seguida para o grande, onde o 
trabalho por expansao continua ate que o embolo tenha 
completado o seu passeio, dirigindo-se depois para o 
condensador (est. 2. a , fig. 2. a e 3. a ). 

Machina mixta de tres cylindros. — Este typo 
de machina, que pode ser horisontal ou vertical in- 
vertida, encontra-se nos grandes navios, podendo dis- 
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por de maior espago e precisando desenvolver grande 
forga. 

Estas machinas compoem-se de um cylindro de me- 
nor diametro, onde o vapor trabalha em alia pressao, 
intercalado on no meio de dois cylindros de muito 
maior diametro, onde o vapor trabalha em baixa pres- 
sao. 0 seu funccionamento e o mesmo das machinas 
de dois cylindros, com a unica difference que o vapor 
a saida do pequeno cylindro e dividido para os dois. 
E este o melhor typo de machina qae pode ser ad- 
optado, offerecendo vantagens importantes sobre os 
outros, sendo as principaes as segnintes: 

1. a Facilidade em pbr a machina em movimento 
(deitar a andar) ou parar em qualquer ponto, porque 
existem sempre duas manivellas em pressao, em con- 
sequencia de estarem dispostas formando um angulo 
de 60°; 

2. a A acgao do esforco de torgao sobre a arvore da 
machina e menor e mais regular, nao estando a mesma 
arvore tao sujeita a choques; 

3. a 0 esforgo exercido sobre as manivellas, tanto 
quando sao impellidas, como quando sao arrastadas 
nos differentes pontos do passeio do embolo, acha-se 
conlrabalancado, resultando d’aqui movimento e traba- 
lho mais regular e por consequencia menor fricgao nos 
moentes. 

Em qualquer d’estes typos de machinas, a media 
do consumo do carvao regula por 1 kilogramma por 
cavallo, indicado por hora. 

A adopgao d’estas machinas trouxe tambem como 
resultado differentes melhoramentos de detalhe, dos 
quaes os principaes sao : a divisao da arvore principal 
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da macliina, ou a arvore das maniveMas poder dividir- 
se em quarteladas iguaes, podendo por esta forma ter 
apenas nm bocado de arvore com uma manivella de 
sobresalente, e podendo fazer-se a substituigao no caso 
de accidenle em uma d’ellas com facilidade, e mesmo 
nao havendo o sobresalente poder continuar a macliina 
a funccionar com a que estiver em bom estado; serem 
estas machinas pro vidas de uma bomba de circulacao 
de grande forca, a qual, na maioria dos casos, trabalha 
independente da macliina motora, sendo mandada por 
uma pequena macliina de vapor ou burrinho. Esta 
bomba tanto pode aspirar ou ir buscar agua ao exte- 
rior do navio como ao porao, sendo por isso um pode- 
roso auxiliar para o esgoto do navio quando faga agua. 

0 condensador de superficie (est. 2. a , fig. 4. a ), e 
construido de modo a poder funccionar como conden- 
sador de injecgao directa, prevenindo por este meio o 
facto do mesmo se inutilisar em consequencia de ro- 
tura na tubagem, podendo ainda n’este caso fazer a 
condensacao por meio de injecgao tomada do exterior 
do navio ou do porao. 

A bomba de ar tambem e disposta em algumas d’es- 
tas machinas de modo a poder lunccionar, ainda mes- 
mo que uma das machinas correspondentes a um dos 
cylindros tenha tido uma avaria, e por esta forma o 
engenheiro esta sempre liabilitado, ainda que com mais 
trabalho, a poder com uma das machinas, ou um dos 
cylindros, continuar a viagem ate ao porto do destino, 
ou ate ao que lhe ficar mais proximo para poder re- 
parar a avaria. 

Os cylindros presentemente na maior parte das ma- 
chinas sao encamisados, sobretudo o de alta pressao, 
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com tubo feilo de ago ou ferro fundido compacto e de 
grao bem unido, com o fim de evitar o ser mandril- 
lado de novo, ou ser substituido por outro no caso em 
que, pelo trabalho constante do embolo, se tenha tor- 
nado oval ou angular. Uma camisa subsiitue-se com 
facilidade, e o seu custo nao tern comparagao com o 
custo de urn novo cylindro. 

0 navio, sendo dividido em quarteladas por meio 
de anteparas estanques, a tubagem das bombas de es- 
gotar o porao esta disposta de modo que o engenheiro, 
sem abandonar o seu logar na machina, pode fazer 
o esgoto do porao de uma quartelada independente 
de outra, etc. 
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PRINCIPIOS DE MECIIANICA E PIIYSICA 
EM QUE ASSENTA 

0 TRABALHO DAS MACIilNAS DE VAPOR 


Materia. — E tudo o que e susceptivel de affectar 
os nossos sentidos; a terra, a agua, o ar, etc. 

Corpos, sua constituipao physiea. — Chama-se 
corpo a qualquer porcao determinada de materia. 

Os corpos sao formados por particulas infinitamente 
pequenas, reunidas umas as outras pela forca natural 
chamada cohesao. Estas particulas tomam o nome de 
moleculas, e os intervallos deixados entre ellas o de 


Estado dos corpos. — Na natureza os corpos apre- 
sentam-se em tres estados differentes: o estado solido, 
o estado liquido , e o estado gazoso on aeri forme. 

0 estado normal do meio no qual existimos e a unica 
causa da distincgao admitlida, e por isso dizemos que 
os metaes, as pedras, a madeira, sao corpos no estado 
solido; a agua e o azeite, sao liquidos ; o ar e o vapor 
de agua, etc., sao corpos no estado gazoso. 

Os corpos no estado solido teem uma forma deter- 
minada e propriamente sua. 


DEFINIQOES 


por os 
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Os corpos no estaclo liquido distinguem-se pela mo- 
bilidade das suas moleculas, e por nao terem forma 
propria e sim a dos vasos que os conteem. 

Os corpos no estado gazoso teem as moleculas ex- 
cessivamente moveis, e tendendo sempre a augmenlar 
de volume. 

A forga de cohesao e invariavel e enorme nos cor- 
pos solidos, que nao sao influenciados pelo calor; di- 
minue, nos que sao susceptiveis de por elle se dilata- 
rem, e torna-se nulla, quando mudam de estado. 

Fluidos. — Da-se este nome indistinctamente a to- 
dos os corpos liquidos e gazosos; estes ultimos, po- 
rem, chamam-se fluidos elasticos. 

Mudanga de estado dos corpos. — Em theoria 
admitte-se que lodos os corpos sao susceptiveis de 
passarem pelos tres estados; no emtanto, pelos meios 
que a natureza poe a nossa disposigao, so podemos 
conseguir essa transformagao em alguns. 

Assim a agua, que em geral se apresenta no estado 
liquido, pode tornar-se solida pelo resfriamento, e ga- 
zosa, vaporisando-a pelo calor; os metaes podem lique- 
fazer-se e mesmo alguns transformarem-se em gazes. 
Ha gazes que se liquefazem e ate se solidificam, sendo 
o agente principal d’estas transformacoes o calorico. 

Movimento e repouso dos corpos. — Diz-se que 
um corpo esta em movimento, quando successivamente 
e sem interrupgao occupa differente posigao no espago ; 
e que esta em repouso, quando occupa constantemente 
o mesmo logar. 

Para apreciar o movimento dos corpos no espago, 
e preciso referil-os a um ponto fixo, a que se da o nome 
de ponto de referenda. 
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0 movimento e o repouso sao absolutos on relativos: 
absolutes, quando se referem a pontes realmente fixos; 
relalivos, quando os pontos de referenda sao tambem 
animados de movimento com os corpos submetlidos a 
observagao. Se nos considerarmos transportados em 
uma carruagem em movimento n’um caminho de ferro, 
e se nao observarmos os objectos exteriores, parecer- 
nos-lia no fim de certo tempo, que estamos immoveis 
e nao teremos consciencia do movimento que nos ar- 
rasta; estaremos portanto em repouso relativo. 

0 movimento e o repouso absolute nao existem real- 
mente, porque, sendo a terra animada de movimento 
constante, tudo o que n’este sentido considerarmos a 
sua superficie e apenas relativo; no emtanto, para a 
resolucao de todas as questoes de mechanica quo nos 
interessam, nao se tern o movimento da terra em con- 
sideragao, e o movimento e repouso podem considerar- 
se absolutos. 

Inereia. — E a forga que se oppoe a mudanca de 
estaclo da materia, e tende a conservar os corpos no 
estado em que se acham, ou seja em repouso ou em 
movimento. 

A inereia e uma forga inherente a materia e revela- 
se constantemente; urn exemplo d’esta, e aresistencia 
que um cavallo experimenta no primeiro momento em 
que quer arrastar um corpo qualquer que se achava 
em repouso, e que uma vez em movimento e facilmente 
vend da. 

E ainda a t'orca da inereia que, quando o mesmo 
cavallo quer parar repentinamenle, tende a conservar 
ainda em movimento a carga arrastada, impedindo que- 
o cavallo pare justamente quando deseja. 
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E ainda a forga da inertia que faz conservar o mo- 
vimento a um corpo langado sobre o solo; a sua velo- 
cidade, que a principio tem uma certa intensidade, vae 
dirainuindo pouco a pouco ate parar. Se o mesmo corpo 
liver uma forma regular, cspherica, por exemplo, e for 
langado sobre uma superficie perfeitamente lisa, o seu 
movimenlo conservar-se-ha por um periodo muito mais 
longo. A diminuicao de velocidade ou de movimenlo 
experimentado tanto cm um como em outro caso pelo 
corpo, e devida unicamente a causas estranhas que 
acluam sobre elle. Se fosse possivel destruir todas es- 
tas causas, seria facil conceber que o corpo se conser- 
varia indefmidamente em movimenlo. 

0 Irabalho para veneer a inercia crescecom o qua- 
drado da velocidade imprimida a carga, c exprime-se 
pela seguinle formula: 

J P V 2 P V 2 

J 2 x 9,80 

cm que as Ietras teem os seguintes valores : 

P — peso da carga arrastada em kilogrammas 
v — velocidade em metros por segundo de tempo 
g — velocidade acceleratriz devida a aegao da gravi- 
dadc = 9 rt ,80. 

Forpa. — Forga e loda a causa que modifica ou 
lende a raodificar o cslado de repouso ou de movi- 
mento de um corpo. 

Segundo o principio da inercia, um corpo nao pode 
por-se em movimento, nem modificar este por si pro- 
prio. Logo, se o corpo passa do estado de repouso ao 
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de movimento on inversamente, pode dizer-se quo este 
facto e unicamente devido a causas exteriores ; sao es- 
tas causas que lomam o nome de forms. 

Em qualquer I'orga temos a considerar: i.°, o ponto 
de applicacao; 2.°, a sua intensidade; 3.°, a sua direc- 
Cdo. 

Ponto de applicapao de uma for^a. — E o ponto 
material do corpo sobre o qual ella actna directamente: 

A intensidade de uma forpa. — E a sua grandeza ou 
o esforQO que ella exerce, o qual pode comparar-se 
a uma unidade da mesma natureza. 

A direcQao de uma forr/i.— t a linha segundo a qual 
se move o seu ponto de applicacao. 

Effeito das forcas. — Quando uma forca se applica 
a um ponto qualquer de urn corpo em movimento, nem 
scmpre tern por fim modificar-lh’o, ou se o corpo esta 
em repouso, pol-o em movimento, porque a accao de 
uma forca pode ser contrabalancada pela combinacao 
de muitas outras acluando simultaneamente sobre o 
corpo. 

Se, por exemplo, tivermos uma pedra collocada so- 
bre uma mesa, eslara em repouso, isto porem, nao quer 
dizer que ella nao esteja subroettida a uma lorca. Com 
effeito, o peso actua constantemente sobre ella, e se 
imaginarmos que a mesa deixa de oxistir em um mo- 
mento dado, veremos que, desapparecendo este obsla- 
culo a pedra caira. Se o mesmo corpo estiver sus- 
penso na- extremidade de um fio, que tenlia o outro 
extremo fixo em um ponto, nao notaremos indicio al- 
gum de movimento, se o fio liver a resislencia suffi- 
ciente para supportar o peso do corpo, este por con- 
seguinte estara em completa immobiiidade, se, poiem,- 
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corlarmos o fio, o corpo por-se-ha em movimcnto caindo 
sobre o solo. 

Em qualquer d’estes casos. o corpo estando sempre 
submettido a accao do peso, e sendo nullo o seu mo- 
vimento, estara no estado designado pelo nome de equi- 
libria. 

Diz-se portanto que um corpo esta em equilibria, 
quando e acluado por forcas iguaes, operando em 
sentido contrario. N’este caso o corpo nao pode mo- 
ver-se. 

As forcas podem ser favoraveis ou desfavoraveis ao 
movimento, segundo as circumstancias em que ellas 
actuam, e, segundo um ou outro caso, tomam o nome 
de potencia ou forca motora, e forga resistente ou retar - 
dataria. 

Formas motoras. — Sao todas as que produzem o 
movimento. 

Forgas resistentes. — As que tendem a diminuir 
ou annullar a accao das forcas motoras. 

Medida das forcas. — As formas, apesar da diver- 
sidade dos effeitos por ellas produzidos, sao como to- 
das as grandezas, susceptiveis de serem medidas, isto 
e, de serem comparadas a uma unidade de forga to- 
mada por typo. Para este fim existem diversos appa- 
relhos onde as forcas se podem comparar a uma d’el- 
las tomada por base como unidade, que e o peso. 

Estes apparelhos chamam-se dymmomelros, sendo a 
maior parte d’elles baseados sobre o principio da elas- 
ticidade de uma ou muitas molas de ago, e tambem 
alguns na pouca compressibilidade dos liquidos. Nas 
machinas teem estes apparelhos muito emprego, nao 
so como balancas para accusarem o peso dos corpos, 



FUNDACION 

JUANELO 

TURRIANO 


53 


mas tambem para equilibrarem a pressao nas valvu- 
las de seguranca das caldeiras, e mesmo para medi- 
rem a forga desenvolvida pelas mesmas machinas. 

Para demonstrar que as forcas podem medir-se por 
peso, basta considerar uma corda passada por uma 
roldana fixa a eerta altura, sendo um dos extremos 
actuado pelo esforco exercido por um homem e este 
esforco contrabalangado ou equilibrado por um peso 
collocado no outro extremo. 

Se este peso for de 50 kilogrammas, elle represen- 
tara a medida exacta da forca ou esforco exercido.- 

Movimento. — A nocao de movimento implica a 
idea de espapo e de tempo , porque o movimento de um 
corpo nao pode ser completamente definido, sem co- 
nbecermos os deslocamentos successivos d esse corpo, 
e o tempo que elle emprega para operar esses deslo- 
camentos. D’aqui resulta a necessidade de conbecer a 
medida do tempo. 

Unidade de tempo.— A unidade de tempo ado-, 
ptada nos usos ordinarios da vida e o diet solar medio, 
que se divide em 24 horas, a bora em 60 minutos e 
o minuto em 60 segundos. 

A unidade de tempo adoptada em mechanica e o 
segundo, o que nao quer dizer que seja a unica em todos 
os usos; assim os inglezes empregam muitas vezes o 
minuto, e a respeito de um navio dizemos e avaliamos 
o seu andamento em milhas ou nos por bora. 

Espaco. — E o caminbo percorrido por um corpo 
n’mn certo tempo. 

Velocidade. — E o espaco percorrido pelo corpo 
em um segundo de tempo. A velocidade exprime-se 
geralmente em metros. 


Movimento. — No caso da accao direcla das for- 
cas, 6 a vclocidade imprimida ao corpo sobre quo ellas 
actuam. Dislinguem-so differentes especies de movi- 
menlo. 

Movimento de translate. — E aquelle em quo 
todos os pontos de um corpo se movem parallelamente 
uns aos outros ; pode ser rectilineo ou curvilineo, se- 
gundo as linhas descriptas pelos diversos pontos do 
.corpo sao rectas ou curvas. 

0 movimento rectilineo ou curvilineo pode ser con- 
linuo ou alternativo. E continuo, quando o corpo se 
move constantemente no mesmo sentido; alternativo, 
quando o corpo se move ora em um, ora em outro sen- 
tido. 

Movimento de rota^o. — E aquelle em que todos 
os pontos de um corpo quando, em movimento, des- 
crevcm circulos em volta de um ponto commum ou 
eixo. 

r 

Movimento helicoidal. — E o que se oblem quan- 
do um corpo e animado de movimento de rotagao e 
translagao ao mesmo tempo ; e o movimento produzido 
pelas rodas de uma locomotiva ou de um navio quan- 
do em movimento, ou tambem por um parafuso den- 
tro da sua porca. 

0 movimento considerado em relacao ao tempo pode 
■ser liniforme ou variado. 

Movimento uniforme. — E quando um corpo per- 
corre espacos iguaes, em tempos tambem iguaes, ou 
quando os espacos percorridos sao proporcionaes aos 
tempos empregados em os percorrer. 

Movimento variado. — Quando os espacos percor- 
ridos nao sao proporcionaes aos tempos. 
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Se um certo corpo percorrer o espaco de 4 metros 
no primeiro segundo de tempo, 4 metros no segundo, 

4 metros no terceiro, e assim por diante, este corpo 
e animado de um movimento uniforme. 

Representando por E o espago percorrido por um 
corpo, a sua velocidade por F, e o tempo por T; a 
formula 

E=VX T 

indica que o espaco e igual a velocidade multiplicada 
pelo tempo. 

Assim, se um corpo for animado de um movimento 
uniforme, cuja velocidade sejam 5 metros, o espaco 
percorrido por esse corpo no fim de 20 segundos sera: 

E = 5 X 20 = 100 metros 

Da primeira formula deduzem-se as duas seguintes 
F=f; r=f, isto6: 

a velocidade do corpo e igual ao espaco dividido pelo 
tempo; e o tempo, igual ao espaco dividido pela veloci- 
dade. 

Movimento periodieo. — No movimento uniforme 
distingue-se o movimento periodieo, cpie e o de um 
corpo que percorre um certo caminho determinado em 
tempos medianamente iguaes, variando comtudo do 
velocidade, para mais e para menos, dentro da unidade 
de tempo. 

Este movimento encontra-se em quasi todas as ma- 
chinas e sobretudo nas de vapor. 
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0 embolo de um cylindro de vapor e aniraado du- 
rante o seu passeio, por cada revolucao da arvore da 
machina, de velocidades bem differentes, devidas ao 
angulo formado pelo tirante com a manivella, sobre- 
tudo quando chega aos extremos de um e outro lado 
do cylindro, occasiao em que a sua velocidade e quasi 
nulla, emquanto a manivella passa o ponto morto e o 
movimento muda de direcgao. No emtanto, na sua mar- 
cha normal, este organ executa cada um de seus pas- 
seios em tempos medianamente iguaes, pois que a 
machina da proximamente sempre o mesmo numero 
de passeios por minuto. 

Appliquemos as formulas antecedentes ao embolo 
de uma machina de vapor. N’este caso o tempo T, e 
sempre tornado igual a 1 minuto ou 60 segundos; se 
designarmos por: 

c = amplitude do passeio do embolo 

N= numero de passeios simples, e por consequencia 

2 N = numero de passeios duplos, ou rotacoes da 
arvore da machina por minuto; o espaco total E, pode 
ser substituido na formula, por cx2N, e por conse- 
guinte: 

F= f tornar-se-ha F=— 
r co ’ 

velocidade do embolo da machina por segundo. 

Assim, se a arvore da machina fizer 

N = 50 rotagoes por minuto^ e se o .percurso do em- 
bolo for 

c == 0 m ,90 : a sua velocidade por segundo sera 
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Da formula precedente deduz-se a amplitude do 
passeio do embolo: 

£ V x 60 


2 C 







Numero de passeios duplos ou rotagoes da arvore 
por minuto: 

A f Fx 60 

iV 2 C 

r 

Movimento uniformemente variado. — E aquelle 
em virtude do qual, um corpo percorre em tempos 
iguaes, espagos que augmentam ou diminuem sempre 
da mesma quantidade. 

0 espago no movimento uniformemente variado, e 
igual a semi-somma das velocidades extremas mdtipli- 
cada pelo tempo em segandos. 

Assim, se a velocidade no movimento da partida de 
um corpo era de 3 metros, e no fim de 8 segundos de 
tempo era de 6 metros, o espago percorrido por esse 
corpo seria: designando por 

V== velocidade da partida. 

Y'= velocidade no fim do tempo T. 

E=^(p^jx T=(^6) x8=^36 m 

Se a velocidade V, no momenta da partida fosse 
de 6 metros, e a velocidade V no fim do tempo T, 3 me- 
tros, o resultado seria o mesmo; o que prova que cm 
condigoes iguaes, o espago percorrido e o mesmo, tanto 
no movimento uniformemente accelerado. como no mi - 
f ormemente retar dado . 
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A velocidade de um corpo no fim dc um cerlo tem- 
po, no movimento uniformemente accelerado, e igual 
a velocidade primitiva, mais o producto do tempo can se- 
gundos pelo acrescimo de velocidade por segunclo. 

Assim, a velocidade do corpo do exemplo prece- 
dente, no fim de 8 segundos, sendo a velocidade pri- 
mitiva 3 metros e o augmento de velocidade por se- 
gundo 0 m ,375, seria: 

V = 3 + (8 X 0 m ,375) = 6 metros 

A velocidade de um corpo no fim de um certo tem- 
po no movimento uniformemente relardado, e igual 
d velocidade no momento da partida, menos o producto 
do tempo cm segundos pela diminidrMo de velocidade por 
segunclo. 

Tomando os dados do exemplo precedents, e suppon- 
do que a velocidade no momento da partida era de 6 
metros, e que esta velocidade diminuia successivamenie 
de 0 m ,375 por segundo, a velocidade no fim de 8 se- 
gundos seria: 

V' — 6 — (0 m ,375 — 8) = 3 metros 

Velocidade angular. — No movimento de rotagao 
ou circular, os arcos descriptos pelos differentes pontos 
de um corpo sdo propor domes as sms distancias ao 
eixo. 

Assim, um ponlo que estiver situado a uma distancia 
do eixo de rotacao, dupla, tripla ou quadrupla de um 
outro ponto, percorrcra arcos duplos, triplos ou qua- 
druples, do que for descriplo por esle ultimo ponto. 
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A velocklade de um ponto central de um corpo, em 
relagao a um ponto da circnmferencia no movimento 
de rotacao, durante um segundo de tempo, chama-se 
velocklade angular ou ao centro, e designa-se por «. 

E portanto fac’d determinar a velocidade V, de um 
ponto situado a uma distancia r, do eixo de rotacao, 
porque temos a relacao 

- = r - d’onde se lira V— &> X r. 

&) 1 

A velocidade de um ponto qualquer a circumferen- 
cia, e igual a velocidade angular multiplicada pela dis- 
tancia d' esse ponto ao eixo. 

Reciprocamente, conhecendo a velocidade V, pode 
determinar-sc «, porque da formula precedcnlc sc tira 

w = - isto e : 

r 

a velocidade angular e igual a velocidade de um ponto 
qualquer a circumferencia dividida pda distancia d’esse 
ponto ao eixo. 

Conhecido pois o numero de voltas n por minulo de 
um corpo em movimento de rotacao, pode deduzir-se 
a sua velocidade angular. 

Com effeito, o arco descripto por um ponto situado 
a 1 metro do eixo, tern por medida 2 « por cada volla 
ou rotagao, e por n, numero de rotates em um minuto, 
2 tc n; o espago percorrido por segundo, ou a sua ve- 
locidade angular sera: 

2 - n ___ 

W “ GO “ 30 
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Reciprocamente, sendo dada a velocidade angular, 
o numero de voltas por minuto sera dado por 



77 


A velocidade angular pode ainda ser expressa eni 
funcgao do numero de graus do arco percorrido pelo 
corpo; se representarmos por n' o numero de graus, te- 
remos: 

__ 2 7 T n 1 77 n ! 

U 360 d 80 

Pergunta-se: qual sera a velocidade angular «, e a 
velocidade V, a circumferencia de urn volante de ma- 
cliina de vapor, tendo de raio r, 2 metros, e fazendo n, 
45 rotagoes por minuto ? 

Teremos 

,, 6,28 x 4S __ 3,14 X 45 u 71 

60 30 4 ’ ^ 1 

c como F= o) x r, sera 4,71 X 2 = 9 m ,42 

Transformaeoes do movimento. — Dissemos que 
0 movimento, considerado em relagao ao espago, era: 
rectilineo, circular ou curvilineo, e que qualquer d’elles 
podia ser continuo ou alternativo. 

Estes movimentos eombinam-se entre si de differen- 
tes modos por meio de orgaos do transmissao, que sao 
as pegas empregadas para transformar 0 movimento 
de que dispomos n’um outro determinado. 

Nas machinas de vapor opera-se uma grande quan- 
tidade de transformagoes, todas ellas derivadas do mo- 
vimenlo rectilineo continuo do vapor samdo da caldei- 
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ra, que se transforma cm rectilineo alternative) do cm- 
bolo do cylindro de vapor. 

Nas machinas de accao directa, este movimento, 
(o do embolo) transforma-se em circular continuo da 
manivella por meio do tirante ; nas de balanceiro, em 
circular alternative, d’este orgao, por meio do parallelo- 
grammo de Watt, ou entao dos tirantes lateraes, como 
nas machinas maritimas, e por sua vez, este e trans- 
formado em circular continuo da manivella por meio do 
tirante principal. 

0 movimento circular alternativo do balanceiro 
transforma-se ainda em rectilineo alternativo do em- 
bolo da bomba de ar, e o circular continuo do excen- 
trico montado na arvore da machina, em rectilineo al- 
ternativo da valvula distribuidora. 

Nas machinas de valvulas distribuidoras cylindricas, 
systema Corliss, este mesmo movimento circular con- 
tinuo do cxcentrico, transforma-se em circular alterna- 
tivo das valvulas. 

Nas machinas verticaes rectas de tirante directo, 
nas bombas que sao mandadas por meio de alavanca, 
o movimento rectilineo alternativo do embolo do cylin- 
dro de vapor, transforma-se em circular alternativo da 
alavanca, e este em rectilineo alternativo dos embolos 
das bombas. 

As en'grenagens e tambores de correia transmittem o 
movimento circular continuo, no mesmo ou em inverso 
Sentido. 

Uma regua dentada engrenando em uma roda on 
carreto, pode transformar o movimento rectilineo conti- 
nuo, em circular continuo, ou o rectilineo alternativo, 
em circular alternativo. 
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0 movimento rectilineo continuo dc uma corrente de 
agua, Iransforma-se em circular continuo de uma roda 
hydraulica. 

A alavanca de virar a machina a mao, transforma 
o seu movimento circular alternativo, em movimento 
circular continuo, da arvore da machina, etc. 

No movimento circular continuo temos a considerar 
duas forcas, de grande importancia nas machinas, que 
sao chamadas for gas centraes, e sao : 

Forpa centripta. — E a que tende a impellir o 
corpo para o eixo de movimento. 

Forpa centrifuga. — A que tende a afastar o corpo 
do seu centro. 

Eslas forcas sao iguaes e directamante oppostas. 

0 esforgo centrifugo, que no movimento de rotacao 
opera no sentido de desunir as partes que compoem o 
corpo, e a fazel-as projectar pela tangente do circulo 
dc movimento, exprime-se pela seguinte formula: 


P = representa o peso do corpo. 

F= a sua velocidade em metros por segundo. 
g — velocidade acceleratriz = 9 ra ,80. 

R— o raio ou dislancia do centro de movimento 
do corpo ate a circumferencia. 

Supponhamos. urn volante de machina do peso de 
10000 kilogrammas, tendo de raio 2 m ,5, animado da 
velocidade de 8 metros por segundo. 0 esforgo cen- 
trifugo, que tende a deslocar a massa do volante, sera: 


10000 x S 2 
9,80 x 2,0 
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csforgo cnorme, que e prcciso scja equilibrado pela rc- 
sistencia dos raios. 

Trabalho mechanico. — E o producto de duas 
quantidades indispensaveis: l.°, o esforgo ou pressao 
exercida sobre um corpo; 2.°, o caminho percorrido 
pelo corpo ou a sua velocidade. Este trabalho augmen- 
ta sempre que augmente qualquer d’estes dots fact-ores. 
Assim, se uma forga ou pressao exercida sobre um 
corpo for de 20 kilogrammas, e se esta forga imprimir 
ao corpo uma velocidade de 2 metros , o trabalho me- 
chanico sera representado por 20 X 2 = 40. 

Se duplicarmos a forga conservando a mesrna velo- 
cidade, teremos : 40 X 2 = 80, e se applicando a 
mesrna forga duplicarmos a velocidade, o trabalho re- 
sultante sera: 20 X 4 = 80. Logo: o trabalho mecha- 
nico augmerUa sempre, que qualquer das duas quantida- 
des, forc/i e velocidade augmentarem. 

O trabalho mechanico divide-se em trabalho motor 
Tm, trabalho util Tu, e trabalho resistente Tr. 

Ora, como para avaliar o trabalho de uma forga 
actuando sobre um corpo, e preciso produzir o movi- 
mento d’esse corpo, e como este movimento e sempre 
mais ou menos contrariado por causas exteriores, que 
tendem a modificar-lh’o ou annullar-lh’o, segue-se que 
o traballio util de qualquer forga molora sera represen- 
tado por : 

Tu = Tm — Tr e Tm — Tu +Tr 

Assim, se o trabalho motor de uma forga for igual 
a 100, e se o trabalho resistente for calculado cm 20 
por cento, o trabalho util sera : 

Tu= 100 — 20 = 80 
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As forgas quo contrariam a acgao do movimento c 
formam o trabalho resistente, tomam o nome de resis- 
tencias passions, sendo a principal de enlre ellas a 
fricgao. 

r 

Unidade de trabalho mechanico. — E o kilogram- 
ma elevado a 1 melro de altura em um segnndo de 
tempo; toma o nome de hilogrcimmetro e escreve-se 
k. m. 

Assim, quando o esforgo produzido por uma forga 
qualquer for de 40 kilogrammas, e o espago percorrido 
pelo ponto de-applicagao d’essa forga 2 metros n’um se- 
gundo de tempo, o trabalho mechanico sera40x2=80 
kilogrammetros, ou o mesmo que 80 kilogrammas ele- 
vados a 1 metro de altura em um segundo. 

0 trabalho motor, e o effeito util de todas as machi- 
nas e avaliado n’esta unidade commum, fazendo entrar 
n’ella o tempo para se poder obter o termo de compa- 
ragao da forga dos motores. 

Cavallo vapor. — E a unidade adoptada por con- 
vengao para servir de termo de comparagao aos moto- 
res de grande forga; deriva da unidade de trabalho 
mechanico, e equivale a 75 k. m. ou 75 kilogrammas 
elevados a 1 metro de altura em um segundo de tempo. 

Ericcao. — E a resistencia que se oppoe directa- 
mente ao movimento dos corpos cujas superficies es- 
tejam em contacto. Esta resistencia e devida ao peso 
ou pressao exercida por um corpo sobre o outro no 
seu movimento. 

Especies de friccao. — Sao duas as especies de 
friegao: de escorregamento, ou movimento de uma pega 
ao longo de outra; ou de rotagao, resultado do movi- 
mento circular de um corpo sobre o outro. 
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A friccao de um corpo collocado sobre um piano, e 
independents da grandeza da sua snperficie e da sua ve- 
locidade, ella depende essencialmente do peso do corpo, ou 
da sua pressao sobre o piano. Esta resistencia varia se- 
gundo a.natureza das pecas em contacto. 

A friccao e proporcional a, pressao, porque em igual- 
dade de superficies em contacto, quanto mais augmen- 
tarmos a pressao, maior sera o ajustamento das mole- 
culas de um corpo sobre o outro, o que augmenta a 
resistencia, quando tenhamos de separal-os ou deslo- 
cal-os lateral mente ; e independents das -superficies de 
contacto , porque se augmentarmos ou diminuirmos es- 
tas, sendo a pressao a mesma, subsistira a mesrna re- 
sistencia. 

Biminuicao da frieqao. — A friccao nos corpos 
em contacto diminue quando as superficies sao lubri- 
ficadas com substancias unctuosas, como: o azeite, a 
gordura, o sabao, etc. Esta diminuicao e tanto mais 
consideravel, quanto mais contmua for a lubrificacao, 
principalmente para os metaes. 

Superficies em repouso. — Quando duas super- 
ficies em contacto teem estado em repouso durante 
algum tempo, a friccao e muito mais consideravel no 
primeiro instante do movimento do que depois. Isto e 
tanto mais sensivel, quanto maior for a pressao, e os 
corpos forem mais compressiveis ; porque estas duas 
circumstancias tendem a fazer penetrar as molcculas 
das duas superficies umas nas outras e a expulsar toda 
a materia lubrificadora. 

Um choque dado sobre um dos corpos em contacto 
depois de um certo tempo, produz um estrcmecimento 
muitas vezes sufficiente para fazer comecar o movi- 
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raento ; n’este caso, o corpo, que lem de mover-se, e 
impellido por uni esforgo pouco superior aquelle quo 
e capaz de o continual'. Na pratica avalia-se unica- 
mente o trabalho absorvido pela fricgao depois dos 
corpos em movimento. 


Tabella da Iriccao p<do movimento dc superficies planas 
umas soke oulras 



Relayao entre a^friceao 
* c a pressao 

fndicacSo das superficies em contacto 

No 

momento 
do impulso 
depois 
do urn certo 
tempo 
de contacto 

Quando 

em 

movimento 
umas sobre 
outras 

Carvalho sobre carvalho, a seceo 

0,62 

0,48 

Carvalho untado corn sabao secco. . . • 

0,44 

0,16 

Carvalho molhado com agua 

0,70 

0,25 

Ferro e carvalho, superficies untadas com sebo 

0,62 

0,50 

Ferro e carvalho, superficies molhadas de agua 

0,65 

0,26 

Ferro sobre ferro, superficies a secco.. ..... 

enorme 

enorme 

Ferro forjado ou fundido sobre carvalho, su- 



perficies a secco 

0,53 

0,40 

Ferro, superficies untadas com sebo ou mo- 



lhadas com azeite 

0,12 

0,08 

Correia sobre tambor de ferro polido, super- 


ficies a secco 

0,28 

0,27 

Correia sobre tambor de ferro sem ser poli- 


do, superficies a secco 

0,54 

0,54 

Correia sobre tambor de carvalho, superficies 



a secco 

0,47 

0,35 • 

Carvalho, olmo, freixo, ferro forjado, fundido 
e bronze, superficies em contacto duas a 
duas, untadas com sebo ou molhadas de 


azeite 

0,15 

0,10 

Couro para embolos sobre ferro fundido mo- 


lhado de agua: 

0,62 

0,36 

Couro para embolos untado com sebo ou mo- 


lhado com azeite 

0,15 

0,12 

Corda de linho sobre carvalho ou freixo secco 

0,80 

0,52 
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Para se conhecer a importancia que a resistencia 
devida a fricgao tem nas machinas de vapor, bastard 
que facamos uma applicagao. 

E.esistencia devida d friceao de uma valvula 
de distribuicao. — Supponha-se que a valvula de dis- 
Iribuigao de uma maeliiiia de vapor apresenta uma su- 
perficie de 0 in ,30x0 m ,50 = 1500 centimetros qua- 
drados, e que a pressao do vapor vindo da caldeira, 
e actuando sobre a valvula, e de 5 atmospheras, on 
5 kilogrammas por cenlimetro quadrado, o passeio da 
valvula 0 m ,iQ, e que faz 120 passeios simples por mi- 
nuto. 

Pergunta-se qual sera a perda de trabalho util de- 
vida a fricgao? 

Sendo o coefficiente de ferro fundido sobre ferro 
fundido, lubrifieado com azeite durante o movimento, 
de 0,08, teremos: 

1. ° Pressao sobre a valvula 

1500 ccnt ' 2 X 5 k = 7500 kilogrammas 

2. ° Fricgao devida ao peso ou pressao 

7500 k X 0,08 = 600 kilogrammas 

3. ° Perda devida ao trabalho da valvula 

000 X ° ul d° 6( gigo === 120 kilogram metros 

ou 120:75 = 1,6 cavallos vapor. 

E por conseguinte de toda a convenieneia, nas gran- 
des valvulas, fazer-lhe aros de vcdacao nas costas, para 
diminuir-lhe a superficie exposta a accao do vapor. 
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A applicagao que acabamos de fazer pode generali- 
sar-se a todas as pegas da machina cujas superficies 
tenham movimento umas sobre as outras. 

Fricgao dos moentes sobre cliumaeeiras. — Cha- 
mam-se moentes as partes dos eixos de movimento que, 
sendo torneadas em forma de garganta, apoiam sobre 
chumaceiras ou coxins, geralmente de bronze. 

Sao as chumaceiras que supportam o peso, nao so 
das arvores de movimento, mas dos volantes, tambores 
de correia, rodas de engrenagem, etc., que ellas mon- 
tam. 

Posto que a fricgao seja proporcional a pressao e 
independente da grandeza das superficies de contacto, 
convem nas machinas de vapor, e sobretudo nas ma- 
ritimas, fazer sempre tao desenvolvidas quanto possi- 
vel as superficies de contacto, porque d’este modo a 
carga por unidade de superficie e menor. 

Sendo a fricgao funcgao do peso do corpo em movi- 
mento, e claro, sobretudo no movimento de rotagao, que, 
sendo a carga a mesma sobre duas chumaceiras, em 
que uma tenha o dobro do desenvolvimento de super- 
ficie da outra, a carga sobre a maior sera metade por 
unidade de superficie da que corresponde a outra. 

Alem d’isto, deve attender-se que, quando a carga 
excede urn certo limite, a lubrificagao se torna impos- 
sivel e a materia lubrificante e expellida sem se intro- 
duzir entre as superficies de contacto, dando entao 
logar a destruigao d’estas pela introducgao das mole- 
culas de um corpo no outro. 

A fricgao produzida pelo movimento de rotagao dos 
moentes dos eixos nas chumaceiras, deu logar no fim 
de muitas experiences a 'formulae a seguinte tabella. 
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Esta tabella permitte calcular o trabalho absorvido 
pela fricgao dos moentes dos eixos, que supportam 
grande's cargas sobre as chumaceiras. 

Traballio absorvido pelos moentes de uni eixo 
sobre as chumaceiras. — Supponha-se que uma ar- 
vore de machina de vapor supportava uma carga de 
20:000 Idlogrammas, e que era ammada de uma ve- 
locidade de 60 rotates por minuto, que era de ferro 
forjado, e os moentes tinham 0 m ,20 de diametro e tra- 
balhavam sobre chumaceiras de bronze lubrificadas 
continuamente. 

O coefiiciente para este caso sendo 0,054, temos: 

1. ° 20000 k x 0,054= 1080 Idlogrammas. 

2. ° Sendo a velocidade por segundo, 

O m 3) X 3,1 4 x 60 Am nc)g 

00 

3. ° O trabalho absorvido pela friccao sera 

1080 X 0,628 = 678 kilogrammelros 
ou 678 -f 75 == 9 cavallos vapor 


Designagao das superficies em contacto 
lubrificadas corn azeite, sebo, ou outra materia gordurosa 

Rclacao da friegao 
a pressao 

Lubrificapao 

ordinaria 

intermitonte 

Lubrificagao 

continua 

Moente de ferro forjado em chumaeeira de 

0,075 

0,054 

Moente de ferro forjado sobre ferro fimdido 

0,075 

0,054 

Moente de ferro fundi do sobre bronze 

0,075 

0,054 

Moente de ferro fundi do sobre ferro fundido 

0,075 

0,054 

Moente de ferro forjado sobre gayac 

0,0125 

- 

Moente de ferro fundido ou forjado sobre ferro 
fundido, molhado de agua 

0,140 

1 0,092 
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A formula quo da a perda de Irabaiho devido a 
friccao dos moentes como acabamos de oxemplificar, 
enuncia-se do seguinte modo : 

T f X p XV 

73 ' 

/ 

T= trabalho absorvido 

f— coefficiente de friccao 

p = pressao ou carga real sobre a arvore ou eixo 
em kilogrammas 

v = velocidade do eixo por segundo. 

0 producto vindo em kilogrammetros e sendo divi- 
dido por 75, dara a perda em cavallos vapor. 

PROPRIEDADES PHYSICAS DO VAPOR 

Calor on ealorieo. — E o agente principal e impon- 
deravel, que, actuando sobre os corpos, da logar a sua 
mudanca de estado. Assim, a agua, que e um liquido 
inerte e somente pesado, pela influencia do ealorieo, e 
iransformado em um gaz expansivo, cuja forca deriva 
da natureza de sua propria iransformacao. 

Evaporacao. — E o facto que vemos produzir-se 
lodos os dias nos usos domesticos quando se lava uma 
casa ou quando se expoem objectos molhados, a r.oupa, 
por exemplo, ao contacto do ar; a agua de que estes 
corpos estao impregnados vae desapparecendo pouco a 
pouco, isto e, vae-se evaporando, e por conseguinle 
transformando em vapor ou gaz, que se mistura com 
o ar. 

Esta iransformacao forna-se muitas vezes perfeita- 
menle visivel, porque vemos levantar d’estes objecios 
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uma especie de fumo quo nao c mais do quo a agua 
transformada em vapor. 

Vaporisagao. — Se tivermos agua em urn vaso qual- 
quer, exposta a temperatura do ar ambiente, esta agua 
evaporar-se-ha lentamente; se porem collocarmos o 
vaso sobre o lume, de modo que a agua aquega ale 
ferver, veremos entao desenvolver-se uma grande quan- 
tidade de fumo branco, e a final dentro em muito pouco 
tempo a agua desapparecera de todo deixando o vaso 
secco. 

Este facto da agua se transformar rapida e tumui- 
tuosamente em vapor pela applicagao direcla do calor, 
chama-se vaporisagao. 

Ebulligao. — Ghama-se ebuliigao ao pbenomeno to- 
dos os dias observado quando se aquece uma certa 
quantidade de agua durante urn cerlo tempo ao ar li- 
vre, isto e, em contacto com a atmosphera que nos ro- 
deia ; a proporgao que a agua aquece, veem-se appa- 
recer uinas certas bolhas, que, subindo do I undo do 
vaso que contem a agua, vem rebentar a superficie do 
liquido. As primeiras bolhas que apparecem sao devi- 
das ao ar que a agua contem; porem as que se lhe 
seguem, sao moleculas do liquido que se transforma 
em vapor, e a medida que a agua mais aquece, mais 
tumultuosa e rapida se torna a formacao d’essas bo- 
ihas, terminando por por em movimento toda a massa 
liquida. 

Para que o phenomeno da ebulligao tenha logar, 
tornam-se necessarias duas cousas: primeira, que a 
temperatura da agua se tenha elevado a 100 graus 
centigrados; segunda, que a pressao desenvolvida pe- 
las bolhas seja sufficiente para veneer a do peso da 
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massa liquida, e bem assim a pressao da almosphera 
que actua sobre a sua superficie. 

Logo : a ebidligao de um liquido nao pode ter logar 
sendo quando o vapor que die e capaz de format ou 
emittir, faz equilibria a pressao supportada pela super- 
ficie do liquido aquecido. 

Se o liquido e aquecido em um vaso aberto, esta 
pressao e a da atmosphera, e conserva-se sempro a 
mesma, bem como a temperalura, por maior que seja 
a quantidade de calor empregado para aquecer a agua. 

Quando o liquido e aquecido em vasos fechados her- 
meticamente, enlao a temperatura augmenta constan- 
temente e com ella a pressao. 

A tabella de pag. 91 mostra a relacao em que esta 
a temperatura com a pressao do vapor gerado em va- 
sos fechados ou em caldeiras de machinas de vapor. 

Os instrumentos com que se avaliam as temperatu- 
ras chamam-se thermometros. 

Thermometro. — Este instrumento e destinado a 
medir as temperaturas quando nao sejam muito ele- 
vadas. 

Compoe-se de um tubo muito delgado de vidro, do 
qual se extrahiu o ar, tendo o extremo superior fe- 
chado, e o inferior terminando por um reservatorio do 
forma cylindrica ou espherica, que esta cheio de mer- 
curio, bem como uma pequena parte do tubo. 

Ao lado do tubo ha uma escala graduada, onde se 
pode ler a dilatacao do mercurio dentro do tubo. 

Ha tres escalas de graduacao differentes para este 
instrumento, as quaes tomam o nome dos seus aucto- 
res, e sao: escala de Celsius ou centigrada, de Reau- 
mur e Fahrenheit. 
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Na escala centigrada o zero corresponde ao ponto 
de congelacao da agua; e a ebulligao 6 indicada pelo 
numero 100, sendo o espa?o comprehendido enlre 
estes numeros dividido em 100 partes iguaes, a que 
se chamam graus. 

Na de Reaumur, o zero corresponde tambem ao 
ponto de congelacao da agua; a ebtdhcao, porem, e in- 
dicada pelo numero 80, sendo da mesma forma o es- 
pa§o dividido em 80 partes iguaes. 

Na de Fahrenheit, o ponto de congelacao da agua 
e indicado pelo numero 32, e o da ebulligao pelo nu- 
mero 212. 

A divisao da escala em qualquer dos thermometros 
continua inferiormente ao zero. Para distinguir os graus 
abaixo de zero, sao estes affectados do signal — . As- 
sim, se quizermos escrever 6 graus abaixo de zero, es- 
crevemos — 6°, e chamar-lhe-hemos negativos. 

As relaQoes existentes entre as escalas dos tres ther- 
mometros sao as seguintes: chamando C, a escala cen- 
tigrada; R, a escala de Reaumur; e F, a de Fahrenheit, 
temos : 






C = C = f(F-32); 
J? = |(F — 32); fl— | C 
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Tabdla comparaliva dos Ires llicnnoiiictros 


Numero 
do graus 

Temperatura cm gratis 
centigrados 

Numero 
de gratis 

Temperatura cm graus 
centigrados 

Reaumur 

Fahrenheit 

Reaumur 

Fahrenheit 

0 

0,00 

— 17,78 

+ 36 

+ 45,00 

+ 2,23 

+ 1 

+ 1,25 

17,23 

37 

46,25 

2,78 

2 

v 2,50 

16,07 

38 

47,50 

3,34 

3 

3,75 

16,11 

39 

48,75 

3,90 

4 

5,00 

15,56 

40 

50,00 

4,45 

5 

0,25 

15,00 

41 

51,25 

5,00 

6 

7,50 

14,45 

42 

52,50 

5,56 

7 

8,75 

13,90 

43 

53,75 

6,11 

8 

10,00 

13,34 

44 

55,00 

6,67 

9 

11,25 

12,78 

45 

56,25 

7,23 

10 

12,50 

12,23 

46 

57,50 

7,78 

11 

13,75 

11,67 

47 

58,75 

8,34 

12 

15,00 

11,11 

48 

60,00 

8,89 

13 

16,25 

10,56 

49 

61,25 

9,45 

14 

17,50 

10,00 

50 

62,50 

10,00 

15 

18,75 

9,45 

51 

63,75 

10,56 

16 

20,00 

8,89 

52 

65,00 

11,11 

17 

21,25 

8,34 

53 

66,25 

11,67 

18 

22,50 

7,78 

54 

67,50 

12,23 

19 

23,75 

7,23 

55 

68,75 

12,78 

20 

25,00 

6,67 

56 

70,00 

13,34 

21 

26,25 

6,11 

57 

71,25 

13,90 

22 

27,50 

5,56 

58 

72,50 

14,45 

23 

28,75 

5,00 

59 

73,75 

15,00 

24 

30,00 

4,45 

60 

75,00 

15,56 

25 

31,25 

3,90 

61 

76,25 

16,11 

26 

32,50 

3.34 

62 

77,50 

16,67 

27 

33,75 

2,78 

63 

78,75 

17,23 

28 

35,00 

2,23 

64 

80,00 

17,78 

29 

36,25 

1,67 

65 

81,25 

18,34 

30 

37,40 

1,11 

66 

82,50 

18,89 

31 

38,75 

0,56 

67 

83,75 

19,45 

32 

40,00 

0,00 

68 

85,60 

20,00 

33 

41,25 

+ 0,56 

69 

86,25 

20,36 

34 

42,50 

1,11 

70 

87,50 

21,11 

35 

43,75 

1,67 

7 i 

88,75 

21,67 
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Numero 
£ do ‘grans 

Tompcralura om grans 
centigrados 

Numero 
do graus 

Tcmperatura em graus 
centigrados 

Reaumur 

Fahrenheit 

Reaumur 

Fahrenheit 

- 1 - 72 

+ 90,00 

+ 22,23 

+ 99 

+ 123,75 

+ 37,23 

73 

91,25 

22,78 

100 

125,00 

37,78 

74 

92,50 

23,34 

101 

126,25 

38,34 

75 

• 93,76 

23,90 

102 

127,50 

38,90 

76 

95,00 

24,45 

103 

128,75 

39,45 

77 

96,25 

25,00 

104 

130,00 

40,00 

78 

97,50 

25,56 

103 

131,23 

40,56 

79 

98,75 

26,12 

106 

132,50 

41,11 

80 

100,00 

26,67 

107 

133,75 

41,67 

81 

101,25 

27,23 

108 

135,00 

42,23 

82 

102,50 . 

27,78 

109 

136,25 

' 42,78 

83 

103,75 

28,34 

110 

137,50 

43,34 

84 

105,00 

28,89 

ill 

138,75 

43,90 

85 

106,23 

29,45 

112 

140,00 

44,45 

86 

107,50 

30,00 

113 

141,25 

45,00 

87 

108,75 

30.56 

114 

142,50 

45,56 

88 ' 

110,00 

31,11 

115 

143,75 

46,11 

89 

111,25 

31,67 

116 

145,00 

46,67 

90 

112,50 

32,22 

117 

146,25 

47,23 

91 

113,73 

32,78 

118 

147,50 

47 k '78 

92 

115,00 

33,32 

■119 

148,75 

48,34 

93 

116,25 

33,89 

120 

150,00 

48,90 

94 

117,50 

34,45 

121 

151,25 

49,45 

93 

118,75 

35,00 

122 

152,50 

50,00 

96 

120,00 

35,56 

123 

153,75 

50,56 

97 

121,25 

36,11 

124 

155,00 

51,11 

98 

122,50 

36,67 

125 

156,23 

31,67 


Para fazermos uso da precedente tabella proccdc- 
rcmos da seguinie forma: 

Suppondo, por exemplo, que desciamos sabei a 
qu antes grans centigrados correspondent 40 Reaumur, 
enlraremos na primeira columna (designada expressa- 
mente sob a epigraphe n.° de grails) com este numero, 
o veremos ciual o quo na mcsma bnlia liousonlal llic 
correspoode na segunda. 
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N’este caso o numero correspondent© e 50, o que 
quer dizer que 40 graus Reaumur equivalent a 50 
centigrados. 

Se forem 85 graus Fahrenheit, que desejarmos sa- 
ber a quantos graus centigrados correspondent, pro- 
curaremos similbantemente na columna n° de graus, 
o numero 85, e na columna Fahrenheit aquelle que 
na mesma linha horisontal lhe corresponde, que n’este 
segundo exemplo e o numero 29,45, o que quer di- 
zer, que 85 graus Fahrenheit equivalem a 29,45 graus 
centigrados. 

Pressao atmospherics. — E uma forca capaz de 
elevar no vacuo uma columna de agua a 10 m ,33 de 
altura, ou uma columna de mercuric a 0 m ,76, o que 
equivale ao peso ou pressao de l k ,033 por centimetro 
quadrado ; isto e, se tomarmos um tubo que tenha um 
centimetro quadrado de base e 0 m ,76 de altura e o 
enchermos de mercurio, este pesara i k ,033; logo a 
pressao por metro quadrado de superficie sera de 
10000 X l k ,033 = 10:330 kilogrammas. 

A forga elastica do vapor, sendo avaliada em atmos- 
pheras e partes de atmospheraf dizer que a tensao, 
pressao ou forca elastica do vapor e de uma atmos- 
phera, e admittir que elle exerce a pressao de l k ,033 
por cada centimetro quadrado de superficie; n’este caso 
a temperatura e de i 00 graus centigrados (veja-se 
tabella pag. 91). 

A pressao atmospherica em medida ingleza e ava- 
liada em libras avoir -du-poids, sobre uma pollegada 
quadrada de superficie; a columna de mercurio que 
mede esta pressao tem 30 p'ollegadas de altura e pesa 
15 libras (veja-se tabella pag. 92). 
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Barometro. — E o instrumento empregado para 
medir a pressao atmospherica nos usos ordinarios da 
vida, e compoe-se de nm lubo delgado de vidro de 
mais de 0 ni ,76 de alto, fechado na parte superior, 
e do interior do qual se extrahiu o ar. A parte infe- 
rior, que e aberta, mergulha em um reservatorio ou 
capsula contendo mercurio, cuja superficie esta exposta 
a pressao atmospherica. Ora, eomo dentro do tubo nao 
existe ar que equilibre esta pressao, o mercurio sobe 
dentro do tubo, ate a altura de 0 m ,76. Uma escala 
graduada em centimetres, collocada ao lado do tubo, 
indica esta altura, correspondendo o zero da escala ao 
nivel do mercurio na capsula; mas como o volume do 
mercurio pode variar com a sua subida ou descida 
dentro do tubo, a capsula tern o fundo movel por meio 
de um parafuso que o faz subir ou descer, isto para 
que o nivel do mercurio na capsula corresponda ao 
vertice de uma pequena pyramide collocada invertida 
na parte superior da capsula, e que deve estar sem- 
pre na mesma linha do zero da escala barometrica- 

Este instrumento e de um valor importantissimo a 
bordo dos navios, porque e pelas variables da altura 
da columna barometrica, que se pode em muitos ca- 
sos avaliar com antecedencia o estado do tempo, for- 
necendo indicates preciosas para se prevenirem contra 
o mau tempo, a tempestade, etc. 

Manometro. — Para medir pressoes mais elevadas, 
como as dos gazes ou do vapor da agua nas caldeiras 
das machinas, empregam-se outros instrumentos a que 
se da o nome de manometro. Ha differentes especies 
de manometros, sendo os principaes : os de ar compri- 
miclo, os de siphao ou ar livre, e os metallicos. 
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Manometro de ar comprimido. Este instrumento com- 
poe-se de um tubo de vidro de pequeno diametro, fe- 
chado no extremo superior, cbeio de ar e rner- 
gulhando a parte inferior, que e aberta, ern 
um pequeno reservatorio contendo mercurio ; 
d’este reservatorio parte um outro tubo que 
communica coin o interior da caldoira ou 
rador do gaz ou vapor. No estado normal, o 
mercurio conserva-se no reservatorio em es- 
tado de quietagao, e ao nivel da sua super- 
fine corresponde o zero da escala do instru- 
mento, sendo o tubo desde este ponto dividido 
em partes, correspondendo a l / % °, yy, y °, 
Vb°> V 6 °’ etc - da sua altnra (fig. l. a ). 

Logo que a caldeira come^a a gerar vapor 
com pressao apreciavel, esta pressao, exer- 
cendo-se no reservatorio do mercurio, que e 
hermeticamente feciiado, obriga-o a subir no 
tubo que contem ar, comprimindo-o, redu- 
por conseguinte o volume. 

A graduacao baseia-se na lei de Mariolte: *que os 
volumes dos gazes estao na rasdo invena das presides 
que soffrem ». Assirn, quando o volume do ar con lido 
no tubo estiver reduzido a metade, a pressao do vapor 
dentro da caldeira sera de duas atmospheras; quando 
reduzido a um tergo, de tres atmospheras: a um quar- 
to, de quatro atmospheras, etc. 

Estes manometros ja se nao empregam ha muitos 
annos. 

Manometro de siphao ou de ar Hire. — E um tubo 
de ferro de pequeno diametro, curvo em forma de si- 
phao, tendo um dos ramos maior, terminado por uma 
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chapa de latao graduada geralmente de um lado em 
pollegadas inglezas, e do outro em 
libras ; corresponded do a cada pol- ET 
legada uma libra. Na curva d’este z-is— 

Inbo cxiste mercurio, que se con- 
scrva ao mesmo nivel nos dois ra- 
mos; o ramo menor communica 
com o reservatorio do vapor da cal- 
deira por meio de uma torneira. 

No ramo maior e sobre a super- 
licie do mercurio assenta o topo de 
uma varinha de macleira leve, a 
qual, salndo fora do lubo, serve de 
ponteiro indicador sobre a escala. 

Quando a caldeira nao contem 
vapor, o mercurio conserva-se a 
mesma altura nos dois ramos do 
siphao, e n’este caso o ponteiro in- 
dica o zero da escala. Logo porem 
que exisla vapor na caldeira, cuja 
pressao seja superior a da almos- 
plrera, o mercurio comecara a des- 
cer no ramo menor do tubo, e por 
conseguinte a subir no maior, indi- 
cando entao o ponteiro na escala 
graduada o desnivelamento do mer- 
curio em pollegadas, e a pressao 
correspondente em libras por pol- 
legada. 

Estes manometros, representa- 
dos na fig. 2, nao servem senao F f 3 

para indicar pressoes muito baixas, estando hoje o sen 
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uso completamente abandonado nas machinas mariti- 
mas; tinham comtudo a vantagem da sua simplicidade 
c de se poderem corrigir facilmente. 

Manometros metallicos . — A fig. 3 representa um 
d’estes apparelhos, que teem a configuragao de um mos- 
Irador de relogio com o sen respeclivo ponteiro indi- 
cador. 



Fig. 3 


Estes instrumentos sao fundados, uns, na dilatacao 
regular que soffrem os tubos metallicos de seccao len- 
ticular, quando curvos e actuados por uma pressao 
qualquer; outros, na dilatagao de pequenas laminas 
delgadas e onduladas; outros, ainda na flexa produ- 
zida em pequenas molas de ago. 

Em alguns empregam-se engrenagens com o fun de 
tornar mais sensiveis as indicacoes do ponteiro; em 
outros, como nos primitivos de Bourdon, a dilatacao 
do tubo, a cujo extremo livre esta ligado o ponteiro, 
nao teem nccessidade de engrenagens. 


. 
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Em todo o caso, o moslrador dos manometros e 
graduado em atmosplieras e partes de atmosphera se 
sao de origem franceza, ou em libras se sao ingle- 
zes. 

N’um ou n’outro caso, quando a caldeira funcciona, 
estando o manometro em communicagao com ella por 
meio de um tubo de cobre de pequeno diametro com 
torneira, o ponteiro, movendo-se, marca ou indica no 
mostrador a pressao do vapor em kilogrammas por 
centimeiro quadrado, ou em libras por pollegada in- 
gleza quadrada de superficie. 

Presentemente nos manometros francezes a gra- 
duagao e feita em kilogrammas, tomando-se cada ki- 
logramma pela pressao de uma atmosphera, despre- 
zando-se a fracgao decimal. 

Em logar pois de dizer-se, que o vapor tern a pres- 
sao de 1, 2, 4 ou mais atmosplieras, diz-se que tern 
a pressao de 1, 2, 4 ou mais kilogrammas, e como de 
unidade em unidade ha quatro divisoes, o vapor pode 
ter a pressao de 1\250, l k ,500, l k ,750, etc., o que 
simplifica muito o trabalho de qualquer calculo que 
tenha a fazer-se. 

Pressao indicada. — Chama-se pressao indicada 
a que e accusada pelo manometro, visto que elle so 
comega a marcar, quando o vapor dentro da caldeira 
tem uma pressao superior a da atmosphera. 

Pressao absoluta. — E a pressao indicada no ma- 
nometro, mais uma atmosphera, por isso que esla pres- 
sao e tomada sobre o vacuo perfeilo. Assim, se a pres- 
sao indicada no manometro for de 5 atmosplieras ou 
5 kilogrammas, a pressao absoluta sera de 6 atmos- 
pheras ou 6 kilogrammas. 
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Expansao. — E uma das propriedadcs que possuem 
os differentes gazes, de se dilatarem sempre que se 
augmenta, o espaco que primilivamente occupavam; 
n’esta dilatacao seguem a lei de Mariotte ja cilada: 
quo as densidades dos gazes sdo directamente propor do- 
mes as pressoes que soffrem, e inversamente proporcio- 
naes aos volumes que occupam. 

Esla lei, nao sendo mathematicamente exacta, e no 
emtanto assim considerada na pralica. 

Para hern se comprehender o effeito da expansao 
do vapor nas machinas, citaremos urn exemplo demon- 
strativo. 

Supponha-se um cylindro completo de macbina de 
vapor com o seu embolo perfeitamente justo, podendo 
percorrer o espago de 1 metro dentro do mesmo cy- 
lindro; imaginemos que o embolo se conserva im- 
movcl dentro do cylindro na altura de 0 m ,25, isto e, 
a quarla parte de 1 metro. N’esta posigao introduzi- 
remos vapor a pressao de 4 kilogrammas dentro do 
cylindro ate enchermos este espaco, e apenas cbeio, 
fecharemos a communicacao para que nao entre mais 
vapor. 

Se em seguida deixarmos subir o embolo ate 0 m ,50 
do seu passeio, o volume em que o vapor se achava 
tera duplicado, em virtude da sua propriedade de di- 
lalacao, e tera acompanhado o embolo e enchido este 
espaco, e por conseguinte duplicado o seu volume; em 
compensacao, porem, a sua pressao primitiva estara 
reduzida a metade, isto e, a 2 kilogrammas; se o em- 
bolo continual* a subir e o lixarmos a 0 m ,75, teremos 
triplicado o volume primitivo do vapor; a sua pressao 
porem estara reduzida a um terco e sera de i k ,330; 
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sc fmalmente o embolo chegar ao fim do sen passeio, 
1 metro, o volume primitivo tera quadruplicado, e o 
vapor, tendo enchido todo o espaco, tera quatro vezes 
o volume primitivo, sendo a sua pressao entao ape- 
nas de 1 kilo gramma. 



A propriedade da expansao do vapor e aproveitada 
nas machinas, dando resultados economicos extraor- 
dinarios. Para o provarmos examinemos a seguinte 
figura 4, que representa o cylindro A, de uma machina 
com o seu competente embolo B, baste e valvnlas de 
introduccao c e cl. 
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Supponha-se a allura do cylindro, que tem de scr 
percorrida pelo embolo, dividida em vinte paries iguaes, 
e o diamelro em dez partes, representando a pressao 
do vapor. 

Agora imagine-se que se deu entrada ao vapor pelo 
orificio c, sendo o embolo obrigado a deseer ate a 
quinta divisao, isto e, a quarta parte do seu passeio; 
n’esta occasiao a valvula fechando, cortou a entrada 
do vapor; este porem, pela sua forga elastica continua 
a .actuar sobre o embolo, fazendo-o descer; a propor- 
gao porem que o vapor vae augmentando de volume, 
a pressao vae diminuindo na rasao que os numeros in- 
dicam, e se considerarmos a pressao inicial como 1, 
veremos que na metade do passeio do embolo, a pres- 
sao e representada por 0,5, e por 0,25 no fim do 
mesmo passeio. 

Se marcarmos a serie de numeros, representando a 
pressao nas linhas horisontaes correspondentes, obter- 
se-ha uma curva hyperbolica. A area comprehendida 
entre a parte exterior d’esta curva e a parede do cy- 
lindro, represonta o esforco total exercido pela expan- 
sion do vapor durante o passeio do embolo, e a area 
da parte interior da curva, a diminuigao do esforgo 
obtido quando o vapor e cortado a l / l do passeio do 
embolo. 

Se contarmos os quadrados que nos ficam acima do 
numero que indica a posigao do embolo, quando a 
entrada do vapor foi fechada, acharemos 50; se em 
seguida contarmos os que ficam para baixo d’este 
ponto, acharemos 68 quadrados, que representam a 
i’orga exercida ou o trabalbo obtido pela expansao do 
vapor. 
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Agora comparemos o trabalho do vapor sem expan- 
sao. Se effectivamente o vapor tivesse de ser admitlido 
durante todo o percurso do embolo, o seu trabalho 
seria representado por 10x20 ou 200 quadrados; 
se sommarmos o trabalho da expansao, acbaremos 
50 -f- 68 = 118 quadrados, o que quer dizer que, des- 
pendendo apenas uma quarta parte do vapor, obtemos 
um trabalho igual a 0,59 do trabalho total, isto e, urn 
cylindro cheio de vapor que produzia um trabalho igual 
a 200, na machina trabalhando sem expansao, empre- 
gado n’uma outra machina onde o vapor fosse intro- 
duzido so durante a quarta parte do passeio do embolo, 
produziria um trabalho representado por 

118 X 4 = 472 

A formula pela qual se acha a pressao do vapor no 
fim do passeio do embolo ou em qualquer ponto in- 
termedio no trabalho por expansao, e a seguinte : 



Na qual: 

P == pressao inicial do vapor 

l — distancia caminhada pelo embolo antes de fechada 
a entrada do vapor 

L = distancia caminhada quando a pressao do va- 
por e x 

x — pressao do vapor dentro do cylindro quando o 
embolo caminhou a distancia L 
Da formula anlececlente deduz-se tambem a seguinte: 



; i 


: 
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Exemplo . — Temos uma machina cujo passeio do 
cmbolo e de l ra ,50 trabalhando com vapor a 2 almos- 
pheras ou 2 kilogrammas por cenlimetro quadrado, 
e com expansao a l / 4 ; pergunta-se : qnal sera a pres- 
sao de vapor no fim do passeio do mesmo embolo? 
Temos 

p — 2 kilogrammas 
l = 0 m ,375 
L = l m ,50 


Logo 


x = 


*3^7$ = 0 k 500 
d,50 


Se, conbecendo a pressao inicial, o passeio do em- 
bolo e a pressao no fim de completo o passeio, quizes- 
semos determinar o ponto do mesmo passeio em que 
a entrada do vapor foi fechada para o cvlindro, faria- 
mos uso da segunda formula e teriamos: 

I __ o k , 5 QQ x i m ;S 0 __ Qm 275 

isto e, 375 millimelros, quarta parte de l m ,50 ou 
do passeio do embolo. 

Condensapao do vapor. — Chama-se condensacao 
do vapor ao facto da sua mudanga de estado, passando 
de gaz a liquido. 

A condensacao effectua-se nas machinas de vapor 
por meio do resfriamento, ou este seja produzido por 
uma certa quantidade de agua fria, que, roubando-lhe 
o calor, transforma o vapor em liquido, dando em re- 
sultado uma mistura de agua a uma certa temperatura; 
ou por meio de contacto, fazendo dividir immensamente 
o vapor que passa atravez de conductos constanle- 
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monte banhados por agua fria, a qua! na sua passagem, 
roubando o calor ao vapor, o transforma em liquido. 
No primeiro caso, o producto da condcnsacao e nma 
mistura; no segundo, e simplesmente vapor conden- 
sado ou agua pura. 

No primeiro caso, a condcnsacao opera-se n’um vaso 
de construccao simples, chamado condensador de injec- 
rZio directa ou de mistura; no segundo, este apparelbo 
e muito mais complicado e toma o nome de condensa- 
dor de svperficie ou de contacto. 

A propriedade da condensacao e um facto da mais 
alia imporlancia nas macbinas, porque permilte que 
nos desembaracemos quasi instantaneamente de um 
fluido poderoso, que, acabando de produzir um certo 
effeito pela sua tensao, a neutralisaria depois, se con- 
tinuasse a conseryar as suas propriedades expansivas. 
A condensacao da em resullado o poder aproveitar a 
for§a ou pressao absoluta do vapor. 

A quantidade de agua necessaria n’um conden- 
sador ordinario de injeccao directa, para condensar o 
vapor a uma certa pressao e temperatura, e dada 
pela seguinte formula: 


Na qual: 

c == 550 coefficienle constanle 
P=peso do vapor a condensar 
T= temperatura do vapor 

t = temperatura da mistura ou agua resultante da 
condensacao 

t! === temperatura da agua fria de injeccao 











X 


c x P + ( T — t) 
{ t-t ' ) 
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Supponha-se uma maclnna trabalhando com vapor 
a 4 atmospheras ou 4 kilogrammas de pressao, com 
expansao ao quarto, cujo cylindro tem 1 metro cubico 
de capacidade, e em que a temperatura da agua fria 
e de 12 graus, e a da mislura da condensacao deva 
ser 40 graus. Pergunla-se que quantidade de agua 
fria sera precisa para a condensacao por cada passeio 
do embolo? 

Temos por conseguinte: 
c = 550 

P= 0 k ,588 peso de 1 metro cubico de vapor a pres- 
sao de 1 atmosphera no fim do passeio do em- 
bolo 

T= 100 graus 
t = 40 graus 
t' = 12 graus 


Logo 


550 x 0,588 + (100 — 40) 
(40 - 12) 


== 13,6 kilogrammas 


ou 13,6 litros de agua, ou sejam 27 litros por cada 
revolugao da arvore da machina. Gonhecendo pois o 
nume.ro de rotacoes por cada minulo, e facil saber a 
agua necessaria por hora para a condensacao do va- 
por. 

Para a temperatura e peso do vapor, veja-se a ta- 
bella a pag. 91. 

Vacuo. — Diz-se cxistir o vacuo n’um espaco com- 
pletamente vasio, onde nao existe ar, nem agua, nem 
corpo algum que o possa eneher. 

Nas machinas de condensacao opera-se o vacuo no 
condensador, que e um vaso fechado onde o vapor se 
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projecta depois de ter servido no cylindro. Esle vapor, 
pelas suaspropriedades elasticas, enche complelamente 
todo o espaco do condensador, mas apenas ali chega, 
sendo-lhe roubado o calor por meio do resfriamento, 
transforma-se n’uma pequena quantidade de liquido, 
occupando um pequeno espago em relagao ao volume 
do condensador, resultando como consequencia ficar 
o espago restante complelamente vasio, e, n’este caso, 
o vacuo existe ali. 



Ora, como o condensador esta em communicagao 
directa com o cylindro de vapor da machina, segue- 
se que o vacuo existe tambem dentro do cylindro, 
na parte opposta aquella em que o vapor opera sobre 
o embolo, e n’este caso com toda a sua pressao abso- 
luta. 

Manometro de rarefacpao ou de vacuo. — E o 
nome dado ao instrumento empregado para medir o 
vacuo no condensador, fig. 5. A sua construcgao e igual 
a do manometro de medir a pressao do vapor; tern o 
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mesmo moslrador e ponteiro indicador, com a diffe- 
rcnga que a graduagao do circulo do moslrador, e feila 
em centimetres e millimetres, on entao cm pollegadas 
inglezas. 

Yimos, quando tratamos da pressao atmospberica, 
que esta era medida por uma columna de mercurio de 
76 centimetres de alto, oil por 30 pollegadas ingle- 
zas; sao por conseguinte estes dois numeros que ser- 
vem de limitc a graduagao do manomelro, segundo elle 
indica medida metrica ou ingleza. Ora, como a 2 pol- 
legadas de altura de columna de mercurio, corres- 
ponde a pressao de 1 libra por pollegada quadrada, 
segue-sc que quando o ponteiro do manomelro indi- 
car, na occasiao cm que a machina funcciona, o nu- 
mero 26 ou 28, a vantagem da condensagao corresponde 
a 13 ou 14 libras de pressao, que devemos addicionar 
a do vapor indicada no manomelro da caldeira. 

Se a graduagao do manometro e em medida melri- 
ca, entao a cada centimetre correspondem 13,2 gram- 
mas, e n'este caso se o ponteiro nos mostrar o numero 
66 centimetres, ou 660 millimetres, nao teremos mais 
do que multiplicar esle numero por 13,2: 

(66 X 13,2 = 871,2 grammas) 

e o resullado addicional-o a pressao indicada no ma- 
nomclro da caldeira. 

Islo quer dizer, que se a machina funccionar com 
uma pressao de vapor vindo da caldeira de 2 ou 
4 atmospheres, que corresponde a 2 ou 4 kilogram- 
mas por centimetre quadrado, o trabalho d’essa ma- 
china nao corresponde so ao produzido por essa pres- 
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sao, mas sim ao produzido por ella, addicionando-lhe 
o que se ganhou em consequencia do vacuo obtido 
no condensador e accusado no respeclivo manometro. 
No presente caso seria de 2 k ,87t ou 4 k ,871 por cen- 
timetro quadrado. 


Tabclla indicando as Icmperalnras, peso, volumes e velocidades 
do vapor de aqua em diversas prcssocs 


Elasticidade ou pres- 
sao do vapor em 
atmospheras 

Columna de mercurio 
a zero, graus que 
mode csta pressao 
em metros 

Pressao em kilogram- 
mas por cada centi- 
metro quadrado 

Temperatura em graus 
centigrados 

Peso de urn metro cu- 
bico de vapor em 
kilogrammas 

Volume em litros do 
1 kilogramma de 
vapor a pressao e 
temperatura corres- 
pondentes 

Velocidade do vapor 
escapando-senaat- 
mosphera em me- 
tros 

0,50 

0,38 

0,516 

82,0 

0,310 

3229,36 

- 

0,75 

0,57 

0,776 

92,0 

0,451 

2217,20 

- 

1,00 

0,76 

1,033 

100,0 

0,588 

1700,00 

241 

1,25 

0,90 

1,218 

105,0 

0,684 

1454,00 

332 

. 1,50 

1,14 

1,550 

112,4 

0,854 

1171,56 

343 

1,75 

1,33 

i ,809 

117,1 

0,984 

1016,66 

394 

2,00 

1,52 

2,066 

121,5 

1,111 

899,91 

427 

2,25 

1,71 

2,326 

425,5 

1,238 

808,00 

451 

2,50 

1,90 

2,582 

128,8 

1,363 

7 3 3 , 4 o 

472 

2,75 

. 2,09 

2 , 842 - 

132,1 

1,487 

672,36 

488 

3,00 

2,28 

3,100 

435,0 

1,611 

620,74 

502 

3,25 

2,47 

3,360 

137,7 

1,734 

576,83 

512 

3,50 

2,66 

3,618 

140,6 

1,855 

539,10 

520 

4,00 

3,04 

4,133 

145,4 

2,096 

477,05 

537 

4,50 

3,42 

4,648 

149,1 

2,334 

428,36 

549 

5,00 

3,80 

5,165 

153,3 

2,568 

389,38 

562 

5,50 

4,18 

5,681 

156,7 

2,802 

356,86 

- 

6,00 

4,56 

6,200 

160,0 

3,033 

329,69 

- 

6,50 

4,94 

6,719 

163,3 

3,281 

306,62 

- 

7,00 

5,32 

7,235 

166,4 

3,488 

286,70 

- 

8,00 

6,08 

8,264 

172,1 

3,934 

254,27 

■■ ■_ 
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Taitella dc prcssoes atmosplicricas comparalivas 
sobrc 1 ccnlimclro quadrado, 

1 ccDlimelro circular c 1 pollegada quadrada ingleza 



Prcssoes atmosplicricas 

Numeros 

dc 

atmosphcras 

Sobrc 

i centimetro 
quadrado 

Sobrc 

1 centimetro 
circular 

Sobre 1 pollegada ingleza 
quadrada 


Kilogrammas 

Kilogrammas 

Kilogrammas 

Libras 

1 

1,0325 

0,811 

6,660 

15 

2 

2,065 

1,622 

13,322 

30 

3 

3,097 

2,433 

19,980 

45 

4 

4,130 

3,224 

26,645 

60 

5 

5,162 

4,055 

33,303 

75 

6 

6,195 

4,865 

39,967 

90 

7 

7,227 

5,676 

46,626 

105 

8 

8,260 

6,488 

53,280 

120 

9 

9,292 

7,299 

59,948 

135 

10 

10,325 

8,109 

66,612 

150 

15 

15,487 

12,164 

99,915 

225 

20 

20,650 

16,218 

133,225 

300 

25 

25,812 

20,273 

166,528 

375 

30 

30,975 

24,328 

199’838 

450 

35 

36,137 

28,383 

233,141 

525 

40 

41,300 

32,437 

266,451 

600 

45 

46,462 

36,492 

299,754 

675 

50 

51,625 

40,546 

333,030 

750 


A pressao em libras por pollegada ingleza quadrada 
faz alguma differed ca da pressao em kilogrammas, por 
isso que a pressao atmospherica nao sao 15 libras exa- 
ctas, mas sim 14,7; no emtanto na pratica toma-se o 
numero 15 e seus mulliplos como representando a pres- 
sao exacta. 

A pressao sobrc 1 centimet.ro quadrado X 0,7854, 
da a pressao sobre 1 centimetro circular. 
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A pressao sobre 1 centimetro quadrado X 6,4516 
da a pressao sobre 1 pollegada ingleza quadrada. 

Para se acharem as pollegadas ou centimetros cir- 
culares, quadra-se o diametro do circulo. 

Exemplo: 0 embolo do cylindro de uma machina de 
vapor tem de diametro 22 pollegadas ou 56 centime- j 

tros. Logo t 

(22) 2 = 484 pollegadas circulares de superficie \ 

e tambcm 

(56) 2 = 3136 centimetros circulares. 

Areometro. — 0 areometro e um instrumento em- 
pregado para determinar a densidade dos liquidos e 
mesmo dos solidos ; estes instrumentos sao, uns a peso 
e outros a volume variavel, sendo estes ultimos os ge- ■ 

ralmente empregados na industria. 

0 areometro a volume variavel e um tubo de vidro fe- J 

chado superiormente e terminando inl'eriormente n’uma 
bola com a forma pyramidal ou espberica, e ligada a 
esta, uma outra mais pequena contendo chumbo ou mer- 
curio para dar estabilidade ao instrumento e conser- 
val-o vertical quando mergulhado no liquido. No inte- 
rior do tubo esta collocada uma tira de papel com as 
divisoes da escala. A densidade do liquido e indicada 
pelo grau de divisao que fica ao nivel do liquido quando ] 

o instrumento esta mergulhado. 

0 areometro mais em uso e o de Baume. Gradua- 
se este instrumento quando tem de servir para liqui- 
dos mais densos do que a agua, do seguinte modo : 
mergulha-se em agua pura, e no ponto da haste, cor- 
respondente ao nivel da agua, marca-se o 0 (zero) 
da escala, depois mergulha-se em uma mistura de 85 
partes de agua e 15 de sal ordinario, o instrumento 
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sobe, e no ponlo quo corresponde ao nivel do liquido 
marca-se na haste o numero 15; divide-se o intervallo 
era 1 5 partes iguaes e conlinua-se a divisao para baixo. 
Nos areomctros deslinados a liquidos menos densos 


do que a agua, faz-se a graduagao mergulhando o areo- 
melro em uma dissolugao de 90 paries de agua e 10 
de sal commum, e marca-se no ponto de flucluagao o 
0 (zero): depois torna a mergulhar-se em agua pura; 
o instrument desce, e no ponto onde para, marca-se 
10; divide-se o intervallo em 10 partes iguaes e con- 
tinua-se a divisao para cima. 


Para medir o grau de saturagao da agua salgada nas 
caldeiras das macbinas maritimas emprega-se geral- 


mente um apparelbo a que se da o nome de salinome- 
tro, o qual nao e mais do que um vaso de metal fundo 
bastante, contendo dentro um hydromelro e um thermo- 
metro; o primeiro d’estes instrumentos tern a mesma 


ldrma dos areometros e e de vidro ou de metal; a gra- 
duagao da sua baste tem apenas 12 divisoes. 0 zero 
da escala marca a densidade da agua pura, a primeira 
divisao , o termo medio da. densidade ou gravidade 
especifica da agua do mar que tem em dissolugao A do 

i o 

seu peso de sal commum; o ultimo marca o ponto 
de saturagao da agua; as divisoes intermedias mostram 


porlanto a quantidade de sal em dissolugao entre os 
dois extremes,. Comtudo a maior parte dos hydrome- 
tros destinados exclusivamente para o servigo das ma- 
cbinas maritimas, e sobretudo os inglezes, so teem 4 
ou 5 grandes divisoes, subdivididas cada uma d’ellas 


em qualro partes iguaes e marcadas as primeiras ou 
grandes divisoes em I’ I e ~ 
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A densidade da agua n’estas caldeiras quando func- 
cionam, nunca deve deixar chegar-se a porque d'este 

ponio em diante os saes comegam a precipilar-se e as 
incrustagoes a terem logar sobre as chapas ; o ponto 

e aquelle em que a mesma agua deve conservar-se 
para um bom funccionamento, islo para as caldeiras 
de machinas de condensador ordinario e ^ para as 

que teem condensador de superficie; as indicagcies po- 
rcm d’este instrumento nao sao exactas senao a uma 
temperatura constante; e por isso que junto com ellc 
so faz sempre uso do thermometro. 

A maneira de empregar ou fazer uso do instrumento 
e a seguinte: tira-se da caldeira por meio de uma das 
torneiras de prova ou outra, agua sufficiente que encha 
o vaso, depois mergulha-se o thermometro, observa-se 
a temperatura, espera-se que o mercurio marque na es- 
cala 200 graus Fahrenheit ou 93 centigrados, e n’cste 
momento mergulha-se o hydrometro e observa-se a sua 
graduacao no ponto de fluctuagao ; se elle marcar menos 

de 32 em um cas ° e 35 no outro, a saluragao e a conve- 
mente ; se porem o hydrometro marcar mais de % ou 
3 ^, segundo se tratar de caldeira de machina com con- 
densador ordinario ou de superficie, o engenheiro de 
quarto deve procurar, por meio de sangrias successivas 
ou maior grau de aberlnra de escumagao, e renovagao 
da agua da caldeira por uma alimentagao mais abun- 
dante, extrahir os saes que existem a mais em dis- 
solugao na agua. 

E preciso, como dissemos, ter muita attengao para o 
grau de temperatura sob o qual se faz a observacao, 
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pois que sc a agua eslivcr fria o hydrometro boiara 
mais, se esliver mais qnente, mergulhara mais e d’esle 
modo as suas indicates serao erradas. 

Se fizessemos uso de um areometro de Baume, teria- 
mos de deixar arrefecer a agua, e so depois e que po- 
deriamos fazer uso do instrumento, devendo contar 

2,128 graus por cada ^ Jo hydromelro, pelo que ^ 

3 

corresponderia a 4,25, ™ a 6,38, etc. 


Tabclla da densidade ou gravidadc espccifica da agua, 
'tcndo differcnlcs quantidades de sal 
cm dissolucao c tempcraluras correspondents de cbullicao 


Gravidade espccifica 

PorfSo 
de sal 

Temperatura de obulligao. 

em 1* 0 partes 
de agua pura 

Graus Fahrenheit 

Graus centigrados 


1 

0 

212,0 

100,0 

1,029 

1 

32 

213,2 

100,6 

1,038 

2 

32 

214,4 

101, 15 

1,087 

3 

32 

215,5 

101,8 

1,116 

4 

32 

216,6 

102,4 

1,145 

5 

32 

217,9 

103,1 

1,174 

6 

32 

219,0 

103,9 

1,203 

7 

32 

220,2 

104,5 

1,232 

8 

32 

221,4 

105,2 

1,261 

9_ 

32 

222,5 

103,8 

1,290 

10 

32 

223,7 

106,4 

1,319 

11 

32 

224,9 

107,1 

1,348 

12 * 
32 

226,0 

107,8 
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CALCULOS 

SOBRE AS MACHINES DE VAPOR MARITIMAS 
E SUAS PRINCIPAES DIMENSOES 


Para se applicar uma machina de vapor a um certo 
e determinado navio, precisa-se, em primeiro logar, 
saber approximadamente qual o trabalho resistente 
d’esse navio, e para este fim e necessario estabelecer 
qual a sua velocidade media de andamento, e bem 
assim conhecer a superficie da seccao mestra na. sua 
linba de agua carregada. 

Velocidade ou caminho percorrido por um na- 
vio. — Mede-se por leguas maritimas de 5:555 me- 
tros, ou, a maior parte das vezes, por milhas maritimas 
de 1:851 metros ou um terco de legua. 0 no do al- 
miranlado inglez mede 1:853 metros. 

Determina-se vulgarmente o numero de milhas de 
andamento de um navio por meio da barquinha, disco 
delgado de madeira de forma triangular, tendo chumbo 
na sua parte inferior ; este disco, pela sua construccao 
particular, tern a propriedade de ficar immovel e ver- 
tical quando cae na agua, emquanto o navio segue a 
sua marcha. A barquinha esta presa a um fio ou cor- 
del que e dividido em nos, de tal forma combinados, 
que o seu numero, decorrido durante meio minuto de 

7 
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marcha do navio, corresponde approximadamente ao 
mesmo nnmero de milhas por elle percorrido por bora. 

Experiencia de veloeidade ou andamento dos 
navios. — Antes de um navio de vapor fazer as suas 
experiencias de verdadeira efficiencia no alto mar, teem 
logar as de andamento e calculo da forga do seu mo- 
tor na milha medida. Da-se este nome a distancia cn- 
tre duas marcas collocadas em terra e perfeitamente vi- 
siveis de bordo. 

0 navio deve passar em frente d’estas marcas, tendo 
a proa e popa na direccao de uma linha tambem re- 
ferida a dois pontos fixos em terra ou no mar, de modo 
que o navio no seguimento sc nao desvie, c siga sem- 
pre a linha recta emquanto passa em frente das mar- 
cas. 

Entre> nos, esta experiencia tcm logar no Tejo, es- 
tando as marcas estabelecidas na margem sul proximo 
de Porlo Brandao, e sendo a linha de enfiamento de- 
terminada pela torre de S. Juliao da Barra e pelo pon- 
tal de Cacilhas. Depois de differentes corridas, nunca 
menos do quatro, a favor e contra a corrente de agua, 
tendo-se tornado nota em cada uma d’ellas do tempo 
gaslo em minulos e segundos, que o navio levou a per- 
correr a distancia entre as duas marcas, sommam-se e 
dividcm-se pelo numero de corridas, obtendo-se d’este 
modo a veloeidade media de andamento do navio. 

Trabalho resistente de um navio. — A resisten- 
cia quo se oppoe ao movimento de qualquer corpo na 
agua e de 50 a 60 kilogrammas por metro qucidrado 
de superficie a veloeidade de 1 metro por segundo de 
tempo; esta resistencia cresce porem proporcionalmente 
a seccao c ao quadrado da veloeidade. 
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Tomando para base dos nossos calculos o numero 

60, e sendo: 

T — trabalho resistente do navio avaliado em kilo- 
grammctros por segundo ; 

S — secgao maxima immergida, ex pressa em metros 
quadrados ; 

V — velocidade do navio em metros, por segundo ; 

v — velocidade da corrente de agua tambem em' me- 
tros; 

K — coefficiente rmmerico que, para os navios bem 
construidos, pode ter os seguinles valores : 

Navios de formas cheias proprios para o alto mar, 


Para barcos de boas ou mediocres condigoes navegando 
em rios, 


Barcos alongados, rapidos, para a navegagao’ em rios, 


Suppostos estes dados achar-se-ha o trabalho resis- 
tente de um navio pelas seguintes formulas : 

l. a — Em agua morta, 


K— 0,12 a 0,20 

Navios para o alto mar de formas finas, 

0,10 


K— 0,15 a 0,25 


K= 0,20 a 0,50 


T=/{x60xSxI /3 
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2. a — Descendo uma corrente, 

T= /t X 60 x S ( V — v) 2 x V 

3. a — Subindo uma corrente, 

T= Kx 60 X S (F+ v) 2 X F 

0 que conduz as seguintes regras: 

1. a — Para o trabalho resistente de urn navio em agua 
morta: 

Multiplique-se o coefficients numerico correspondents a 
qualidade do navio pelo numero constante 00, pela 
maxima secgao immergida do navio, em metros qua- 
drados, e pelo cubo da velocidade do navio em metros 
por segundo; o producto sera o trabalho resistente. 

2. a — Suppondo o barco descendo a corrente de um 
rio: 

Multiplique-se o coefficients K, pelo numero constante 
00, pela secgao maxima immergida do navio em me- 
tros quadrados, pela differ enga entre a velocidade do 
navio e a da corrente em metros por segundo eleva- 
dos ao quadrado, e o producto pela velocidade clo na- 
vio ent metros no mesmo tempo ; o resultado sera o 
trabalho resistente. 

3. a — Suppondo o barco subindo a corrente de um 
rio: 

A regra e a precedente, com uma difference, que, em 
logar de se multiplicar o quadrado da differ enga en- 
tre as duas velocidades , multipUca-se o quadrado da 
sua somma. 
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Appliquemos as precedentes regras a dois exemplos. 
Seja-nos dado um navio qualquer, cuja secgao ma- 
xima immergida seja: 

S — 34 metros quadrados; 

V — velocidade de andamento, 10 nos por hora, on 5 
metros em numero inteiro por segundo; 

K — 0,12, por exemplo, sendo o navio de formas 
cheias. 

Pede-se; 

1. ° — 0 trabalho resistente d’este navio; 

2. ° — A forga da rnachina de vapor que lhe deve ser- 

vir de motor. 

Teremos: 

T= 0,12 X GO X 34 X (5) 3 = 30600 k. m. 
e F~ 30600 ; 75 = 408 cavallos de vapor, trabalho 
resistente. 

Ora, como o meihor propulsor nao ulilisa rnais dos 
0,60 a 0,65 da forga da rnachina, esta devera ter para 
satisfazer com seguranga as condigoes exigidas; 

408 408 • . - 

0,65 0U 0,60’ 1S 0 e ’ 

627 ou 680 cavallos de forca real on effect iva. 

Temos um barco para navegar n’um rio estreito e 
pouco fundo nas seguintes condigoes: 

Seccao maxima resistente, 

S — 3 fl,: .20 


FUNDACION 

JUANELO 

TURR1ANO 



102 


Velocidade na subida da corrente, 

V— 6 m ,50 

A corrente do rio suppoe-se, 
v = 0 m ,50 

0 coefficiente, 

K= 0,30 

A terceira formula dar-nos-ha por trabalho resis- 
tente de um tal navio o seguinte : 

T= 0,30 X 60 x 3,20 X (5,5 + 0,50) 2 x5,5 = 
11405 k. m., resistencia devida a agua. 

Se quizermos juntar a esla resistencia aquella de- 
vida ao vento (so para estes casos), que poderemos 
tomar por 5 kilogrammas por metro quadrado, e sup- 
pondo que o barco apresenta uma superficie exposta ao 
vento de 15 metros quadrados, dos quaes tomaremos 
os 0,6 em consequencia da forma afilada do casco tere- 
mos: 

K =(),() X 15x5 = 45 kilogrammas 
que a velocidade do navio de 5,5 metros dara, 

45 x 5,5 = 247 k. m. 

Logo o trabalho resistente total sera, 

T = 11405 + 247 = 11652 k. m. 

ou 156 cavallos vapor 


\ 
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Se suppozermos que o propulsor utilisa os 0,65 da 
forga motora, a raachina de vapor para um tal barco 
devera ter, 


p — — — 
1 — 0,65 


240 cavallos de forga effecliva 


Estes calculos, e outros muilos em que differentes 
engenheiros teem trabalhado para apresenlarem as 
proporgoes em que a forga das machinas deve estar 
para com as velocidades exigidas aos navios, quer na- 
vegando em rios, quer no alio mar, nao sao mais do 
que approximagoes, pois que e quasi impossivel pre- 
dizer com. exactidao qual sera a velocidade de um na- 
vio empregando uma machina de um certo numero de 
cavallos de forga, bem como qual a forga a empregar 
para dar ao navio uma determinada velocidade. Sao 
tantos e tao differentes os elementos a considerar, e 
i an las as influencias a que o navio esla sujeito e que 
affectam o seu an dam onto, que seja qual for a regra 
empregada, ell a nao pode ser julgada senao como uma 
approximagao de mais ou menos valor. 

A forma do navio, as suas linhas a proa e popa, 
a proporgao entre o comprimento, a largura ou bocca, 
e a linha de agua carregada, a forma, diametro e im- 
mersao do propulsor, e o coefficienle de forga util da 
machina, sao tudo elementos de grande influencia so- 
bre os resullados que se desejam obter, e por esta 
rasao muitos constructores se servem do methodo com- 
parative, isto e, tomam os dados de navios ja conslrui- 
dos e experimentados, para lhes servirem de base ao 
calculo das suas novas construcgoes. 

Foi empregando eslc meio que mr. William Allam, 
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consultando diflerentes auctoridades, no seu Iivro re- 
centemente publicado com o titulo de Ship-owners, and 
Engineers’ guid, pode achar uma formula que parece 
satisfazer com baslante approximagao ao fim deseja- 
do, e por isso aqui a apresentamos com os differentes 
exemplos demonstralivos. 

Determinar a velocidade em nos que deve ter 
um navio de vapor a helice, empregando uma 
machina de um certo numero de eavallos indi- 
cados. — A formula e a seguinte: 

■fl) v ?! F x 20000 

' ’ v Cx (t-f- 2 P) x 0,91 

As letras designam: 

V — velocidade do navio em nos; 

C — comprimento do navio na linba do agua carrc- 
gado; 

L — largura, na mesrna linba; 

P — pontal ou allura na mesrna linba; 

F — forga da machina em eavallos indicados. 

Os numeros 20000 e 0,91 sao coellicientes con- 
stantes para navios de formas cbeias. 

Determinar a forca em eavallos indicados que 
deve ter uma machina de vapor, para imprimir 
a um navio uma certa velocidade em nos por 
hora. — A formula e a seguinte: 


(2) F 


V' :t x C x (L + 2 P) x 0,!U 
20000 
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i. a - — Seja-nos dado um navio com as seguintes di- 
mensoes : 

Comprimento na linha de agua carregada. . . 265 pes 


Largura na mesma linha 38 » 

Ponlal na mesma linha 19 » 


As machinas devem desenvolver 950 cavallos indi- 
cados; qual devera sec o andamento d’este navio em 
viagem regular? 


Teremos 



950 x 20000 
265 x (38 + 38) x 0,91 


\ j = v/ 1036 =10 nos por hora. 


Sao eslas as dimensoes e forga da machina do va- 
por Sybil, o qual conserva uma marcha regular de 
10 Y 4 nos por hora. 

2. a — Supponha-se agora que, possuindo um navio 
com as precedentes dimensoes, sc exigia que elle ti- 
vesse um andamento de 10 nos por hora. Qual deveria 
ser a forca em cavallos indicados da sua machina? 


r 10^ X 265 X (38 + 38) x 0,91 
1 — 20000 


18327400 

20000 


= 916 cavallos 
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3. a — Seja um navio de vapor tendo as seguinl.es 
dimensoes: 

Gomprimento na linha de agua carregada. .. 258 pes 

Largura na mesma linha 32 » 

Ponlal na mesma linha 19 »' 

Forga da machina em cavallos indicados 500. Per- 
gunta-se que andamento se deve esperar d’este navio? 

y = 3 / ~ 500 X 20000 

V 258 x (32 + 38) x 0,91 

V 10000000 8/^5 Q in ' 1 

v " 16434 .= /608 = 8,47 nos por hora. 

E este o andamento regular em boas condi goes de 
tempo do vapor Coronilla. 

4- a — Temos um navio de maiores dimensoes e forga 
de machina do quo os precedentes, e desejamos saber 
qual devera ser o sen andamento nas condigoes se- 
guintes : 

Comprimenlo na linlia de agua carregada. . . 300 pes 

Largura na mesma linha 36 » 

Ponlal na mesma linha 22 » 

Forga da machina calculada 1000 cavallos indica- 
dos. Teremos: 


3 /200000 
V 21841 


1000 x 20000 


300 X (36 -f- 44) X 0,91 

y/913 == 9,7 nos 


/20000000 -ViTTE 

21840 


FUNDAGION 

JUANELO 

TURRiANO 



J 07 


0 vapor Alvah, que tem eslas dimensoes e forbade 
macbina, conserva em viagem regular o andamento 
de 9 y 4 nos por hora. 

Appliquemos agora estas formulas a navios de gran- 
des dimensoes e de linhas fmas como sao os paquetes 
transatlanticos. 

Para estes navios o coefficienle 0,91 deve reduzir- 
se a 0,71. 

5. a — Seja nos dado um navio de vapor com as se- 
guintes dimensoes: 

Gomprimento na linha de agua carregado. . . 475 pes 


Largura na mesma linha 44 » 

Pontal na mesma linha 26 » 


Calculando-se que a for(ja da machina deva ser 
4500 cavallos indicados, pergunta-se, qual sera o an- 
damento provavel d’este navio? 

4500 x 2000Q 
475 x (44 + 52) x 0,71 

0 navio que tern estas dimensoes, tem effectivamente 
o andamento regular de 1 4 ! / t a 14 4 / 2 nos por hora. 

6. a — Tomando ainda para exemplo um outro grande 
vapor (paquete), cujas dimensoes sejam as seguintes. 

Comprimento na linha de agua carregado . . . 520 pes 


Largura na mesma linha 52 » 

Pontal na mesma linha 27 » 
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Forga calculada para a raachina, 9000 cavallos in- 
dicados, pergunta-se, quo andamento se deve esperar 
d’esle navio? 

Y 3 / 9000 x 20000 _ 

V 520 X (52 + 54) X 0,7i 


V 


180000000 

39135 


— V4600 — 16,65 nos por Jiora. 


Proporeionar a forga da machina em relagao d 
tonelagem do navio. — Quando se trata de resolver 
este ponto, raras vezes lernbra que a forga effectiva da 
machina augmenta n’ama proporgao superior a da to- 
nelagem, pois que a resistencia da agua ao andamento 
do navio van'a com o quadrado da raiz cubica da to- 
nelagem. 

Esta lei e comludo neulralisada na pratica pelo 
laclo do deslocamento augmentar geralmente em uma 
rasao mais consideravel do que a tonelagem nominal. 

Se pois desejarmos conslruir urn navio de uma.certa 
grandeza e velocidade, o methodo mais seguro do pro- 
ceder, e tomar como modelo o navio que mais se lhc 
approximar em tonelagem e linhas de construccao, e 
no caso de desejarmos que elle tenha mais velocidade, 
a lei natural dada a pag. 217 servira de guia para a 
quantidade addicional de forga que dcveremos dar ao 
motor. Assim, se conhecermos que .um navio de 1000 
toneladas, munido de uma machina de 400 cavallos 
de forga tern uma velocidade de 10 nos, e quizermos 
que o navio que vamos conslruir, tendo a mesma to- 
nelagem, possua uma velocidade de 12 nos, obteremos 
a forga da sua machina pela seguinte proporgao 


10 3 : 12 3 


: 400 : ,r ou 691 cavallos, forga indic-ada. 
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FORMULAS 

APRESENTADAS PELO ‘'ARTISAN CLUB* 

DANDO AS DIMENSOES DAS PARTES PRINCIPAES DAS MACHINAS 
DE VAPOR PARA A NAVEGAQAO 

Estas formulas dizem respeito as machinas de ba- 
lanceiro, ja hoje completamente abandonadas, no em- 
tanto, como nao deixam de poder ter applicacao para 
as machinas de outros systemas em muitas das suas 
paries, por isso as apresentamos. 

As pressoes do vapor sao expressas em kilogram- 
mas por centimetro quadrado, e as dimensoes em cen- 
limelros. 

Sejam : 

p — excesso maximo de pressao do vapor na caldeira 
sobre a atmosphera ; 

P — pressao por centimetro quadrado sobre o embolo 
do cylindro de vapor; 

D — diametro do cylindro ; 

R — raio da manivella on metade do passeio do em- 
bolo; 

n — forca da machina em cavallos. 

Suppoe-se ser o vacuo perfeito no condensador, e a 
pressao no cylindro ser igual a pressao absoluta do 
vapor na caldeira, de sorte que temos 

P= P + 1,033 


Sendo as roturas das pecas das machinas de mar 
mais perigosas que nas machinas de terra, multiplica- 
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se P por um coefficicnte de scguranca h; portanto nas 
seguintes formulas leremos 

P = k(p- f 1,033) 

k, e comprehendido entre 1,5 e 2, sendo este ultimo 
numero o maximo. 

Moentes da arvore da roda de pis 

Diametro 0,19723 (Rx P X DY 1 

Comprimenlo do moente 
sendo <5 o diametro .... (^ + 1) 3 

Manivella 

Diametro exterior e comprimento do grande olho da 
manivella, sendo cl o diametro da arvore 

d-\- ( D x d x 3,443 X it 2 + 0,16433 X ga x 

V 64,97 t/fl / 

Diametro exterior do olho da 
manivella do lado do bo- 
lao, sendo <$ o diametro 

do bolao 5 + 0,0955 X^PxD 

Comprimento do olho 0,1421 X^PxD 

Espessura do corpo da ma- 
nivella medida na linha 
que passa pelo cenlro da 
arvore 

(D*xP X 1,561 x R- x 0,0704 xWx P\l 


632,7 
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A largura no mesmo ponto sera igual ao dobro da 
espessura. 

Espessura do corpo da manivclla me- 
dida na linha do centro do botao.. 0,083 '/Pxl) 

A largura no mesmo ponto e igual a 1,5 a espessura. 

Cruzeta da haste do embolo 

Comprimento . 1,4X0 

Diamelro exterior .no sitio do olhal que re- 
cebe a baste do embolo, sendo <5 o dia- 

metro interior § + 0,06844 X P X D 

Altura n’esta parte 0,237 xP’X D 

Diametro dos moentes extremos 0,06474 \/PXD 
Comprimento do moente |x-D 

Espessura da cruzeta ao centro 0,0593 XP 3 XD 

Altura no mesmo ponto 0,2222 X P 3 X D 

Espessura proximo dos moentes 0,046 XVPXD 
Altura nos mesmos pontos. . . . 0,0766 X P' 2 XD 

Haste do embolo 

Diametro f 2 * ft. 

14 

Comprimento da parte que vesle no 

embolo 0,15 P Tl XD 

Diametro maximo do cone que veste 

na cruzeta 0,072 P - X D 

_! 

Diametro minimo 0,068 P - X D 

Diametro maximo do cone que veste 

no embolo 0,106 P 2 xD 
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Diametro minimo do mesmo 

0,087 

PiXl) 

Largura da chaveta e contra chaveta 



que veste na jiinccao da haste com 



a cruzeta 

X 

Oh 

!>- 

to 

GO 

CD 

o' 

Espessura das mesmas 

0,017 

pi X D 

Largura da, chaveta do embolo. . . . 

0,064 

Pi X 1) 

Espessura da mesma 

0,026 

Pi X D 

Tirante principal 



Diametro do tirante nos extremos. . . 

0,072 

Pi X D 


Diametro no centro, sendo l o com- 
primento do tirante 

(i 4- 0,0035 x /) X 0,072 x Pi X D 

Diametro maximo do cone que veste 

na cruzeta 0,074 PixD 

Diametro minimo 0,068 Pix D 

Largura da cabeca do tirante entre 

o estropo 0,1181 PixP 

Espessura da mesma 0,094 P^-XD 

Espessura media do estropo no pon- 


to de ajustamento das chavetas 0,03222 PixD 
Espessura media superiormente . . 0,02392 PixD 
Dislancia entre a chaveta e o extre- 

mo do estropo 0,0366 PixD 

Largura da chaveta e contra-cha- 

veta da cruzeta •. 0,0866 PixD 

Largura das mesmas pecas no es- 
tropo 0,083 PixD 

Espessura das chavetas 0,02128 Pi x D 
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Tirantes lateraes do cylindro 

Diametro nos extremos 0,0487 P i xD 

Diametro ao centro, sendo l o com- 
primento 

(i + 0,0035 X /) X 0,0487 Pi X D 

Largura da cabeca do lirante no 

sitio do estropo 0,0581 P^xD 

Espessura da mesma 0,046 P^xD 

Diametro do inoente do balanceiro 

que veste no lirante 0,053 Pi X D 

Largura do mesmo 0,0573 PiX D 

Espessura media do estropo no si- 
tio das chavetas 0,02426 Pi X D 

Espessura superior 0,0177 PiXD 

Largura das chavetas e contra cha- 
vetas 0,06 piXD 

Espessura das mesmas 0,0125 P^-XD 

Eixo ou munhao principal do balanceiro 

Diametro do moente 0,1385 PiX D 

Comprimento 1,5 o diametro. 


Oriflcios de distribuicao do vapor 


Area dos oriflcios em centimetros quadrados 




Bourne apresenta a seguinle regra: 

Multiplique-se a area do cylindro empollegadas (in - 
glezas ) quadradas pela velocidade do embolo em pes por 
minuto, e divida-se o producto por 4000, o quociente 
sera, a area pedida. 

Para machinas trabalhando com grande velocidade: 
Multiplique-se onze vezes o comprimento do passeio 
do embolo do cylindro em pes , pelo quadrado do diame- 
tro do cylindro em pollegadas, e divida-se o producto 
por 1600, junte-se 8 ao quociente, e o resultado sera, 
a area pedida. 

Outros engenheiros, simplificando os calculos, dao 
para area destes orificios da area do embolo e mes- 
mo jr e menos para as machinas trabalhando com 
grande velocidade, eslabelecendo a rasao de 1 : 4 ou _ 
1 : 6 entre a largura e o comprimento. 

O orificio da saida deve sempre ter uma area supe- 
rior ao de enlrada de 1,5 pelo menos. 

Tubo conductor do vapor 
Diametro do tubo, 

(10,000326 X RX D 2 + 65, S)i 


Bomba allmentar 

. , , . , . r x m 

Capacidade em centimetros cubicos 180 

Na pratica e necessario quo esta bomba possa for- 
necer uma quantidade de agua muito superior a con- 
sumida em gerar o vapor gasto na machina. Nas ma- 
chinas de mar e costume dar-lhe, pelo menos, o duplo 
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do volume da agua transformada em vapor, nao so- 
mente para cjue possa supprir as perdas por qualquer 
rotura na chapa da caldeira ou pelas cravagoes dos lu - 
bos, mas tambem para substitujr a agua que sae pela 
escumacao ou sangragem da caldeira. A introducgao 
da agua na caldeira e regulada pela abertura da val- 
vula ou torncira ligada a ella, e o excesso que a bomba 
fornece, nao sendo necessaria, passa pela valvula de 
escape da bomba para o reservatorio de alimentagao. 

A velocidade da agua nas passagens da bomba nao 
deve exceder de 150 metros por minuto, e a area das 
valvulas, nao ser inferior a ~ da area do embolo ou do 
corpo da bomba. 

Baianceiro 

Diametro das cabegas extremas 0,074 X D 

Espessura d’esta parte 0,052 X D 

Diametro dos eixos extremos 0,07 X D 

Largura dos ditos 0,076 xD 

Diametro dos eixos para a bomba de ar. . 0,045 X D 

Largura dos mesmos 0,049 X D 

Altura do baianceiro no centro 
de movimento, sendo l o 
comprimento do mesmo ba- 


ianceiro (0,06184 X / X i) 2 ) ^ 

Bomba de ar 

Diametro ; 0,6 X D 


Passeio igual a metade do embolo do cylindro a 
vapor. 
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Como o embolo (Testa bomba nao esgota senao 
no sea ascenso, o volume por elle produzido deve ser 

‘ on, pclo menos, | do que for engendrado por urn pas- 

seio duplo do embolo do cylindro de vapor. 

Nas machinas construidas presentemente, as bom- 
bas de ar sao quasi todas de duplo effeito, o que 
lbe reduz o volume a proximamente mclade do indi- 
cado. 

A bomba de ar de simples effeito, esgota a agua e 
o ar do condensador so no ascenso do seu embolo, 
emquanto que as de duplo effeito fazem este esgoto, 
tanto no ascenso como no descenso; pelo que estas ul- 
timas precisam ter valvulas de induccao e de extrac- 
Qao em ambos os extremos e o embolo cbeio, emquanto 
que as de simples effeito sao unicamente providas com 
uma valvula de induccao no fundo, que serve para in- 
terceptar a communicagao entre a bomba de ar e o 
condensador, e uma outra de descarga na parte supe- 
rior para dar passagem a agua da condensagao para 
o reservatorio das mcsmas. Nas bombas de simples 
effeito o embolo precisa ser munido de valvulas para 
no seu descenso dar passagem a agua da condensa- 
cao para a sua parte superior. A area da valvula ou 
valvulas de induccao e de descarga n’estas bombas 

teem ordinariamente | da area do embolo. 

Para as machinas em que a velocidade do embolo 
da bomba de ar e a mesma do embolo do cylindro de 
vapor, a area das valvulas deve ser igual a do proprio 
embolo da bomba, e, n’este caso, a area e dividida por 
duas, qualro, seis ou mais valvulas de caoutchouc vul- 
canisado, segundo a grandeza e forga da machina. 
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Area do tubo de injeccao 

Junle-se 2,81 d forga nominal em cavallos-vapor da 
machina, multiplicados por 0,069, o resultado sera a 
urea do tubo em pollegadas inglezas quadradas. 

Torneira de injeccao 

A abertura ordinaria d’esta torneira e de 29 milli- 
metres qnadrados por forca de cavallo; deve porem 
reservar-se a facnldade de a poder abrir ate 40 milli- 
metros. 

Condensador 

A capacidade do condensador 6 ordinariamente igual 
a um terco do volnrae produzido pelo embolo do cylin- 
dro de vapor em um passeio simples; nao ha porem o 
menor inconveniente em angmentar esta proporcao 
quando a construcgao da machina o permitla. 


Cruzeta da bomba de ar 

Espessura na parte que rebe a hastece. . . 0,25 X D 

Altura n’esta parte 0,17 1 X D 

Diametro dos moentes nos extremos 0,501 X D 

Largura dos mesmos 0,058xD 

Espessura da cruzeta ao centro 0,043 X D 

Altura n’este ponto 0,161 X D 

Espessura proximo dos moentes 0,037 X D 

Altura n’esta parte 0,061 X D 

Haste do embolo da bomba de ar 

Diametro sendo de cobre • •• 0,067 X D 

Largura das chavelas e contra-chavelas . . 0,063 X D 
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Espessura das mesraas 0,013 X D 

Largura da chaveta do embolo 0,051 X D 

Espessura da mesma 0,021 X D 


Tubos de conduccao e descarga 

Diametro, do tubo de descarga da con- 

densagao 3,05 X (n)~\ 

Area de passagem da valvula de 
inducgao da bomba de ar em 

centimetros quadrados 11,6 X (n) + 5,16 

Area do tubo de injeccao na 

mesma unidade. 0,445 X (n) + 18,13 

Diametro do tubo de ali- 

mentagao (0,26 X (n) + 19,35) i 

Diametro do tubo de sai- 

da do vapor (2,419 X(n) + 108,871) a 

Os expoentes |, empregados n’estas formulas, 
indicam que as quanlidades que clics affectam se de- 
vem elevar a potencia designada pelo numerador, e ex- 
traliir a raiz que o dominador indicar. 

Assim, por exemplo, a fracgao | e |, quer dizer que 
tern de extrabir-se a raiz quadrada ou a cubica, e a 
fracgao g, que o numero tern de ser elevado ao qua- 
drado para depois se lhe extrabir a raiz cubica. 

Botao da manivella. — Supposto poder deduzir- 
se das dimensoes do olho da manivella as do botao, 
apresen tamos comludo a seguinte regra, baseada no 
esforgo a que elle tern de resislir. O seu diametro ob- 
tem-se : 
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Multiplicand o pelo numero 3 a raiz cubica da pre s- 
sdo total dc vapor sobre o embolo em quintaes melricos. 

Exemplo. — Pede-se o diametro do botao de mani- 
vella de uma machina de vapor cujo cylindro tem i 
metro de diametro, sendo a pressao absoluta do vapor 
2,5 atmospheras ou 2 k ,582 por centimetro quadrado? 

Superficie do embolo 7854 centimetros quadrados 
e 7854x2,582 = 20279 kilogrammas oa 202,79 
quintaes metricos. 

Diametro — D = 3 x ^202,79 = 17 centimetros. 

0 comprimento do moente sera 1,25, o diametro 
ou 217 millimetres. 

Achar o seno verso do arco descripto pelo extreme 
de urn balanceiro. 

Dividq-se o quadrado da metade do passeio do embolo 
pelo comprimento do balanceiro, de centro a centro, o 
quo dent e sera o seno verso. 

Exemplo. — Pede-se o seno verso do arco descripto 
pelo balanceiro de uma machina de vapor, cujo com- 
primento de centro a centro e de 6 metros, sendo o 
passeio do embolo ou corda do arco descripto pelo ba- 1 

lanceiro 2 metros? 

Temos f 2 : 6 = Q ra ,333 ' 

0 centro do cylindro de uma machina de balanceiro 
deve achar-se sempre a meio do seno verso do arco 
descripto pelo centro do munhao do balanceiro que 
lhe corresponde. 

Quando o balanceiro nao tern o sen centro de oscil- 
lacao a meio do sen comprimento, ou o tem no exlre- 
mo opposto ao cylindro, coino nas machinas de balan- 
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ceiro livre de Evans, o comprimenlo que deve tomar-se 
para o calculo, deve ser o dobro da distancia entre o 
centro de oscillagao e o centro da arliculagao, do lado 
d’onde queremos saber o seno verso. 

Espessura de metal dos cylindros de vapor. — 
Treedgold apresenta a seguinte regra: multiplique-se 
o quadruple) da forga elastica do vapor em kilograrnmas 
sobre um centimeiro circular ( veja-se tabella pag. 92J, 
pelo diametro em centimetros , e divida-se o produclo por 
420, clepois multiplique-se o resultado pelo diametro, 
e divida-se pelo diametro menos 5,5, juntando final- 
rnente ao ejuociente 1 centimeiro. 

Exemplo. — Que espessura se devera dar ao cylin- 
dro de ferro fundido de uma machina de vapor, tendo 
0 m ,90 de diametro interior, sendo a pressao 2 k ,323 
por centimeiro quadrado on l k ,824 por centimeiro cir- 
cular (tabella, pag. 92). 


e 1,66 -f 2,65 ou 26,5 millimetres de espes- 


Valvula de sede dupla ou de equilibrio. — A 

valvula de sede dupla (double beat valve) e feila com o 
fim de tapar um grande orifieio, empregando um pe- 
queno esforco para a fazer funccionar. 

Consiste em duas valvulas de diametros differen- 
tes e sede conica ou recta, nascidas da mesma haste 
que passa pelo seu centro, deixando porem uma certa 


Temos l.° 




sura. 
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distancia entre uma e outra. Em algumas, uma espc- 
pecie de caixa cylindrica cheia de rasgos ou aberturas 
ao alto, forma em urn e outro extremo as sedes quo 
assentam sobre as valvulas, e as vedam ; n’outras, esta 
caixa nao existe, e as valvulas movem-se por meio da 
haste commum como de ordinario. Quando pois esta 
caixa cylindrica, ou as valvulas, assentam sobre as se- 
des, a passagem do vapor pelo espago annular acha- 
se interceptada; quando porem um pouco levantadas, 
acha-se aberta. Estas valvulas costumam empregar-se 
nos tubos conductores de vapor. 

Se suppozermos que o vapor vein da caldeira e sc 
apresenta na caixa da valvula quando ella esta feclia- 
da, e claro que elle a circulara, sem passar para o 
tubo; porem, apenas a abrirmos um pouco, o vapor en- 
trara por todas as aberturas, e passara ao tubo pelos 
dois orificios annulares deixados abertos. 

Esta conslruccao da logar a que um pequeno mo- 
vimento vertical da haste das valvulas, apresente uma 
larga abertura de passagem para o vapor, e que o es- 
forco empregado para abril-a, seia muito pequeno em 
proporcao ao que seria preciso fazer para abrir uma 
valvula do syslema ordinario da mesma grandeza. 

A forca necessaria para mover uma valvula de sede 
dupia, esta na rasao da different das superficies das 
duas areas annulares deixadas abertas por ella. 

Supponbamos, por exemplo, que nos era dada uma 
valvula ordinaria de 0 ra ,25 de diamelro, sujeita a uma 
pressao de vapor de i k , 80 por centimetro quadrado. 
Qual seria a forca necessaria para a mover? 

Temos (25) 2 X 0,7854 X l k ,80 1= 883 kilogram- 
mas. 
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A altura a que seria precise levantal-a para offere- 
cer uma passagem ao vapor eqnivalente a sua area 


ou 62.5 millimetres, quarta parte do diametro da val- 
vula. 

Yejamos agora, substituindo esta valvula por outra 
de sede dupla, lendo a sede superior 0 m ,25 de diame- 
tro, e a inferior 0 m ,20, que esforgo sera preciso em- 
pregar, e qual a quantidade de abertura necessaria 
para dar passagem conveniente ao vapor? 

Areas respectivas 


e 491 — 314 = 177 differenga em centimetros qiia- 
drados. 

Logo = 177 X l k ,80 = 318 kilogrammas, esforco 
necessario para levantar a valvula, isto e, quasi a lerga 
parte do preciso para levantar a valvula ordinaria. 

A altura a que e preciso levantal-a para dar com- 
pleta passagem ao vapor e apenas de metade da outra, 
porque, quando aberla, apresenta duas passagens para 
o vapor, uma superior, e outra inferiormente. Assim, 
pois, o trabalho despendido para fazer trabalhar uma 
valvula de sede dupla ou equilibrada, e n’este caso a 
sexta parte do que se requeria para a valvula ordinaria. 

A regra para se achar o esiorgo que actua sobre 
uma valvula d’este systema, e a seguinte: 

Miiltiplique-se a somma dos dois diametrospela sua dif- 
ferenga, epor 0,7854, e o producto pelapressdo do vapor. 


seria : 


(25) 2 x 0,7854 
3,1416 x 25 



A = (25) 2 X 0,7854 = 491 
A! = (20) 2 x 0,7854 = 314 
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Assim, no exemplo antecedent, teriamos: 

(25 + 20) X (25 — 20) X 0,7854 = 176,7 
e 176,7 X 1,8 = 318 kilogrammas 


MACHINAS DE ALTA E BAIXA PEESSAO 
OU MIXTAS 

Sendo o typo mais simples d’estas machinas o de 
dois cylindros, a pratica tem mostrado que, quando o 
comprimento do passeio dos embolos nos dois cylin- 
dros e o mesmo, e necessario que o grande cylindro 
seja proximamente tres vezes maior em area do que o 
pequeno. Esta proporgao e completamente satisfacto- 
ria quando o vapor empregado e na pressao de 45 a 
50 libras acima da pressao atmospherica (3 a 3,5 
atmospheras), fazendo a expansao ou fecbando a entra- 
da do vapor no pequeno cylindro quando o embolotem 
percorrido ura tergo do seu passeio. 

Quando o vapor que se emprega e n’uma pressao 
inferior e a expansao tem logar no mesmo ponto, isto 
e, a um ter 50 , a proporcao relativa entre os dois cylin- 
dros precisa ser muito proxima uma da outra, e 0 in- 
verso quando se emprega vapor com mais alta pressao. 
Assim, pois, 0 trabalho desenvolvido pelo vapor em um 
cylindro deve ser igual, ou muito proximo do mesmo 
trabalho no outro. 

Para se obter 0 maximo da economia em qualquer 
classe de machinas de expansao e condensapao, a pres- 
sao do vapor e 0 ponto em que a expansao devemome- 
gar, precisa ser regulado de modo que a pressao do 
vapor, quando passa ao condensador no fim do passeio, 
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nao exceda 5 libras ou um leroo de almosphera acima 
do vacuo perfeito. Com vapor a 45 libras ou 3 atmos- 
pheras acima da pressao atmospberica, o que equivale 
a 60 libras ou 4 atmospheras acima do vacuo perfeito, 
c uma pressao final de 5 libras ou ^ de atmosphera, 
deveremos contar com uma expansao total de 12 vezes, 
por isso que a pressao final a salda do vapor do grande 
cylindro e 12 vezes menor do que a que o vapor tinha 
na occasiao em que a sua enlrada foi fechada pela val- 
vida distribuidora no pequeno cylindro, o que sc expri- 
me pela formula: 



Sendo P, pressao do vapor na occasiao em que sc 
lhe fecbou a enlrada, ou pressao initial. 
t, pressao final no fim do passeio. 

R, raio da expansao, ou numero de vezes que o va- 
por augmentou de volume. 

Ora, como a pressao do vapor, segundo a lei de Ma- 
riolte, varia inversamente ao espago occupado, este por 
conseguinte occupa agora um espago 12 vezes maior e 
por conseguinte a sua pressao sera p da inicial, sup- 
pondo que nao liouve perda de calor durante a expansao. 

Para bcm apreciarmos o merito (las machinas de 
alia e baixa pressao, vejamos primeiro quaes os resul- 
lados obtidos em uma machina de alta pressao com 
expansao e condensacao ; seja: 

D, diametro do cylindro em pollegadas. 

L, comprimento do passeio em pes. 

N, numero de revolucoes da manivella por minuto. 
p, pressao media sobre o cmbolo durante o passeio. 
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Assim, para achar a forca em cavallos, temos a se- 


guinte formula: 


D~ x 0,7854 x 2 L x iVx p 
33000 


Porem D 2 X 0,7854 = area do ernbolo, e 22 X N 
= a velocidade do mesmo embolo em pes por minuto. 
Sendo o primeiro producto = A,e o segundo = S, a 
formula serii: 

77 , A x S x p 


33000 

e suppondo epic 0 cylindro tem 24 pollegadas de dia- 
metro, 4 pes de passeio, numero de revolugoes = 50, 
pressao inicial = 60 libras (toda a pressao acpii indi- 
cada e tomada sobre 0 vacuo perfeito), ponto ou grau 
de expansao ^ do passeio do embolo, islo e, a entrada 
do vapor para 0 cylindro e-lhe fechada epiando 0 em- 
bolo tem percorrido 4 pollegadas. 

Temos pois : 

D = 2 4 pollegadas. 

2 L — 8 pes. 

N = 50 revolucoes. 

P — 60 libras. 
p== pi±n = 17,32. 

H, logarithmo hyperbolico 
F, forca em cavallos-vapor 
452,4 x 400 X 17,32 _ 




33000 


Para distribuir esta forca entre os dois cylindros de 
uma macliina de alia e baixa pressao, torna-se neces- 
sario cpie os mesmos cylindros sejam proporcionados de 
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inodo que cada um d’elles produza um trabalho proxi- 
mamente igual ao outro, e que o esforco produzido pelo 
vapor a sua entrada no comeco do passeio do embolo 
em cada urn scja o mesino. 

Para conseeuir este resultado satisfactoriamente o 
coni sufficiente approximagao na pratica, e necessario 
que a area do cylindro de baixa pressao seja maior que 
o de alia pressao na proporcao do raio de expansao 
que o vapor tem no pequeno cylindro, isto e, seja: 

a, area do embolo do cylindro de alia pressao. 

r, raio de expansao do vapor n’este cylindro. 

A, area do embolo do cylindro de baixa pressao. 

A = aX r. 

De modo que, se for: 

P, pressao inicial do vapor no pequeno cylindro ou 
de alia pressao. 

P 1 , pressao inicial no cylindro de baixa pressao. 

A, area do grande embolo, mulliplicada por P, sera 
igual a area do pequeno embolo mulliplicada por P ou 

P' X A = P X a. 

Porem, como o raio de expansao e o mesmo nos dois 
cylindros, e o raio de expansao total e igual a pressao 
inicial no cylindro pequeno, dividido pela pressao do 
vapor no fim do passeio do embolo do grande cylindro, 
leremos ^^ = 00 raio de expansao em cada cylindro, 
e como temos P= 60 libras, e t = 5 libras, o resui- 
lado sera pois = 3,40 = a differenga da area 
dos dois embolos, e tambem ao raio de expansao em 
cada cylindro e por conseguinte = r. 
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Pela nalureza da conslrucgao das machines de alia 
e baixa pressao; a area aberla para o trabalho do vapor 
pelo movimento do embolo do grande cylindro decres- 
ce constantemente de uma parte proporcional ~ = i, 
pelo avangarriento da area do pequeno embolo. Assim, 
pois, o espago actualmenle occupadopelo vapor expan- 
dido e = A — 1, d’onde deduzimos a formula para 
obter a pressao media no grande cylindro de uma ma- 
cliina de alia e baixa pressao, que sera: 


A seguinte tabella foi feita em conformidade com 
esta regra: 

A primeira columna, P, mostra a pressao inicial do 
vapor sobre o vacuo perfeito a sua entrada no pequeno 
cylindro. 

A segunda, R = y/y, mostra as areas relativas dos 

dois cylindos e tambem o numero de expansoes no cy- 
lindro de alia pressao. 

A terceira, P, a pressao final do vapor no cylindro 
de alta pressao, e por conseguinte a pressao no comeco 
do passeio do cylindro de baixa pressao. 

A quarta, H, contem os logarilhmos liyperbolicos 


A quinta, S, da a pressao media durante o passeio 
do embolo, em uma macliina de urn so cylindro para 


A sexta, p', da a pressao media durante o passeio 
do embolo do grande cylindro de uma macliina mixta, 



de R. 


os diflerentes valores d e R e P = 
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E a ultima, p, da a pressao media durante o passio 


do embolo do.cyliridro de alta pressao = P — 



com a pressao media cm cada cjlindro 


p 

R 

P 1 

II 

S 

t 

V 

30 

2,449 

12,25 

0,896 

23,23 

7,52 

15,71 

35 

2,645 

13,22 

0,972 

26,10 

7,83 

18,27 

40 

2,828 

14,14 

1,040 

28,85 

8,04 

20,81 

45 

3,000 

15,00 

1,098 

31,47 

8,22 

23,25 

50 

3,162 

15,86 

1,150 

34,00 

8,40 

25,60 

55 

3,316 

16,58 

1,197 

36,44 

8,58 

27,86 

60 

3,464 

17,32 

1,242 

38,83 

8,74 

30,09 

65 

3,605 

18,02 

1,281 

41,13 

8,85 

32,28 

70 

3,741 

18,70 

1,319 

43,39 

. 9,08 

34,31 

75 

3,872 

19,36 

1,353 

45,57 

9,11 

36,46 

80 

4,000 

20,00 

1,386 

47,72 

9,24 

38,48 

85 

4,123 

20,61 

1,415 

49,78 

9,34 

40,44 

90 

4,242 

21,21 

1,444 

51,85 

9,44 

42,41 

95 

4,358 

21,80 

1,470 

53,84 

9,56 

44,28 

100 

4,472 

22,36 

1,497 

55,84 

9,64 

46,20 

105 

4,582 

22,91 

1,521 

57,77 

9,73 

48,04 

110 

4,690 

23,45 

1,545 

59,69 

9,82 

49,87 

115 

4,795 

23,98 

1,567 

61,57 

9,89 

51,68 

120 

8,898 

24,45 

1,589 

63,43 

9,96 

53,47 

125 

5,000 ’ 

25,00 

1,609 

65,32 

10,05 

55,27 

130 

5,099 

25,50 

1,629 

67,02 

10,13 

56,89 

135 

5,196 

26,00 

1,647 

68,77 

10,21 

58,66 

140 

5,291 

26,46 

1,665 

70,51 

10,26 

60,25 

145 

5,385 

26,93 

1,683 

72,25 

10,32 

61,93 

150 

5,477 

27,38 

1,700 

73,95 

10,38 

63,57 
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Agora, como a Corea a obter dos dois cylindros e a 
mesma, a forca requerida total sera: 


A = y = 47,5 cavallos 
e como = 3,464 

1 

e t x 3,464 = 1 7,32 = /», 


d’esta formula ter-se-ha : 

% = 17,32 :== 8,74 libras 


de pressao media por pollegada quadrada sobre o em- 
bolo. 

Assim poderemos agora estabelecer qual a area do 
embolo que nos deve dar esta forca 

~ loo'x 3 8 7 i° = ^50 pollegadas quadradas 

a que corresponde urn diametro de 24 pollegadas, e a 
area dos dois embolos, sendo entre si como 1 : 3,464, 
teremos que a area do pequeno embolo sera igual 
a 130 pollegadas quadradas ou 13 de diametro. 

A vista do que fica exposto, ve-se que para uma raa- 
china de alta e baixa pressao exercer a mesma forca de 
outra de alta pressao e condensagao com um so cylin- 
dro, empregando o vapor no mesmo grali de expansao, 
o grande cylindro da primeira precisa ser de igual dia- 
metro do da outra, e sendo este o caso, ha quasi rasao 
em dizer : se nos podemos obter a mesma forga empre- 
gando a mesma quantidade de vapor com o mesmo grau 
de expansao em um so cylindro, para cpie empregare- 


9 
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mbs' do is, como aconlece nas machinas de alta e baixa 
pressao? Mas, considerando que a forca obtida deriva 
do calorico do vapor passando da caldeira para o cylin- 
dro, e que o trabalho economic© de unia machina de- 
pende em grande parte da maior quantidade de calo- 
rico que pode ser transformado em forca, e sobre este 
ponto que as machinas de alta e baixa pressao teem 
vantagem sobre as oulras classes de machinas. 

Comparemos pois duas machinas debaixo d’esle pon- 
to de vista. 

0 vapor enlrando emuma machina de urn sb cylindro 
com a pressao de 60 libras por pollegada quadrada, a 
sua temperatura sera de 295,6° F; depois de ter com- 
pletado o seu trabalho, sendo expandido 12 vezes, a 
sua pressao sera de 5 libras, e 161,4°, temperatura a 
que se acha resfriado o cylindro, de moclo que o novo 
vapor que entra para fazer percorrer ao embolo o seu 
passeio, sb pode tornar effectiva a sua pressao a lem- 
peratura correspondente, e como perde parte d esla no 
aquecimento do cylindro, e claro que o calorico perdido 
sera substituido pelo que lhe fornecer o novo vapor 
vindo da caldeira. 

Agora, a pressao do vapor no comedo do passeio no 
cylindro de alta pressao na machina de dois cylindros 
e a mesma, 60 libras; porem, tendo em vista o peque- 
no gran de expansao que o vapor soffre n’este cylindro, 
pois termina o seu passeio com a pressao de 17,32 li- 
bras com uma temperatura de 220°, teremos pois que 
a differ enca entre as duas temperaturas ao comedo e 
fim do passeio sera de 


295,6° — 220° N= 75,6° 
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ou 70 graus, emquanto quo na machina de um so cy- 
lindro -esta difference se eleva. a 

295,6 — 161,4°= 135° 

islo e, a perda de calorico sera de proximamente ine- 
lade na machina de dois cylindros. 

Uma grande parte da perda de calorico do vapor 
que eritra no cylindro pode ser prevenida tendo um 
espago ou Camara cm volta d’elle e da mesma forma 
na lampa e fundo, sendo cheios com vapor vindo dire- 
ctamente da caldeira; porem esta camisa de vapor e 
muito mais efl'ectiva nas machinas de dois cylindros 
pela seguinte rasao. 

A experiencia tem demonstrado que a rapidez com 
a qua! dois volumes de vapor de differente tempera- 
tura procuram igualar-se, esta na rasao dos quadrados 
da differenga das mesmas temperaturas, isto e: 

Se misturarmos vapor a 200° com vapor a 100°, 
e vapor a 400°, com vapor a 100°, a differenga de 
temperatura dos primeiros, estando na rasao de 2 : 1 
e o dos segundos 4 : 1, teremos que 

2 2 = 4 e 4 2 = 16 

assim pois a rapidez do vapor no segundo exemplo pa- 
ra se igualar em temperatura sera 4 vezes maior que 
a do primeiro, e como a variagao de temperatura e 
muito maior na machina de um so cylindro do que na 
de dois, o calor da camara ou camisa de vapor deve 
passar com muito maior rapidez para subslituir o que 
se perdeu pela condensagao ; o aproveitamento portan- 
to do vapor sera muito mais effectivo quando as tem- 
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peraturas nao o ffe recant lamanhas dillerencas , e esia 
pois uma das grandes vantagens da machina. de dois 
cyiindros. 

" Uma oulra face pela qual a machina de dois cyiin- 
dros se torna favoravel na comparacao com a de urn so, 
esta na difference da pressao produzida pelo vapor na 
entrada ao principio de cada passeio do embolo, e por 
consequencia na quantidade de esforco ou friccao pro- 
duzida sobre o botao de manivella e clmmaceiras prin- 
cipaes da arvore, em relacao ao trabalho total quo a 
machina tem de desenvolver. 

Se multiplicarmos a area do embolo na machina de 
um cylindro pela pressao inicial teremos: 

452 x 60 = 27120 libras de pressa,o total 

o que equivalc a uma pancada do peso de 12 tonela- 
das no principio do passeio. 

Se da mesma forma multiplicarmos as areas dos 
dois cyiindros ou dos seus respeetivos embolos na ma- 
china do alia e baixa pressao pela sua pressao inicial. 


cuja somma 15688 sera a pressao no comeco do pas- 
seio quando ambos os embolos se moverem siinulta- 
neamente, isto e, proximamente 7 toneladas ou pouco 
mais de metade do esforco de perc-ursao exercido na 
machina de um so cylindro.- E facil pois de ver que as 
pecas da machina soffrem um clioque muito menor, e 
por conseguinte as dimensoes d’estas pecas podem ser 


teremos: 


1 31 X 60 = 7860 


e 


452 X 17,32 — 7828 



FUNDACION 

JUAINCLO 

1URR1ANO 


133 


considcravelmente diminuidas e o movimento d’ellas 
sera muilo mais uniforme. 

Valvula de distribuieao ou valvula do divi- 
sor. — As dimensoos e collocagao d’esta valvula e ob- 
jecto da maior importancia, pois deve por si so sa- 
tisfazer as seguinles condicoes: 

i. a Abrir o orificio de introduegao do vapor para o 
cylindro um pouco antes do embolo terminar o sen pas- 
seio, dando logar a que o vapor adquira pressao suf- 
ficiente para o fazer mover era sentido contrario, e 
obstar a que baja choquo no fun do mesmo passeio, fa- 
zendo com que o embolo termine o seu movimento do- 
cemente de encontro a uma almofada elastica de vapor. 

2'A Abrir do mesmo modo um pouco antes do em- 
bolo ler terminado o seu passeio, a passagem do vapor 
para o condensador, com o fim de que o vacuo se es- 
tabeleca com rapiclez dentro do cylindro do lado op- 
posto acpaelle em que o vapor funcciona. 

A maneira de obter este resultado e collocar o ex- 
cenirico que manda a valvula um pouco em avanco 
com a manivella, operacao a que se da o nome de 
avcinco da valvida. 

A maior ou menor abertura dos orificios para a ad- 
missao ou saida do vapor no fun do passeio do embolo, 
varla com o systema de machina e com a sua veloci- 
dade. Em outro logar tratamos d’este objecto. 

3. a Fechar a entrada do vapor para o cylindro, co- 
brindo os orificios de introduccao aos tres quartos pelo 
menos do passeio do embolo. 

Se a valvula distribuidora tivesse unicamente por 
fun admittir ou fechar o vapor no moment! em que o 
embolo complela o seu passeio, a face da valvula de- 
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veria ter uma largura igual a all lira do orificio, que 
tinha de ser tapado, mas como a entrada do vapor tem 
do scr fechada um pouco antes d’estes pontos, torna-se 
por.isso necessario que as faces da valvula sejam mais 
largas do lado da admissao do vapor. A este excesso 
de largura na aba ou face da valvula da-se o nome de 
cobertura. 

Ao cdrte de vapor feito pela valvula, fechando a ad- 
missao para dentro do cylindro antes do embolo ter 
complelado o seu passeio, chama-se a expansao natural. 

A primeira linha horisontal da seguinte tabella con- 
tent oito fraccoes, indicando os varios pontos do passeio 
do embolo, em que a entrada do vapor e fechada. A pri- 
meira columna vertical a csquerda contem os numeros 
que represenlam os ditfe rentes comprimentos do passeio 
da valvula dislribuidora, desde 17 ate 3 pollegadas. 

Exemplo de applicaQdo da tabella . — Supponhamos 
que queriamos fechar a entrada do vapor por meio 
da valvula dislribuidora em qualquer dos pontos indi- 
cados na tabella, seja a | do passeio do embolo ; pro- 
curemos este numero na linha superior da tabella, o. 
passeio da valvula sao 6 pollegadas; logo achando este 
numero na primeira columna a csquerda e percorrendo 
a linha horisontal ate encontrar a columna de |, achare- 
mos o numero 1,50 pollegada; cobertura precisa a 
valvula para collar o vapor a um quarto do passeio 
do embolo, islo se a valvula nao tem avanco, tendo-o 
(seja * de pollegada); subtrahe-se metade ou^=0,125 
da pollegada, de 1,50, e teremos por cobertura: 
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Para achar a maxima largtira que o orificio de in- 
Iroduceao deve ter para este passeio e coberlnra da 
valvula, teremos de subtrahir de metade do passeio 
da valvula a quantidade de cobertura, menos metade 
do avanco. 

N’este caso seria: 


3 — 1.375 = 1,625 


ou 1 j pollegadas proximamente 


.Nao e porem necessario que o orificio seja tao largo, 
porque, quanclo nao ha inconveniente em que o passeio 
da valvula seja comprido, convem que a mesma valvula 
sobreponha um pouco, cobrindo o orificio. 

Formulas apresentadas por mr. Molesworth 
para o avanco e cobertura da valvula distribui- 
dora. — Seja: 

W, largura de um orificio de intro duccao do vapor 
no cylindro em pollegadas inglezas. 

L, cobertura da valvula em pollegadas. 

I, avanco da mesma em pollegadas. 

S, passeio do embolo tambem em pollegadas. 

T, passeio da valvula. 

X, distancia caminhada pelo embolo antes de ser in- 
terceplada a entrada do vapor no cylindro. 


Tomos-: 


mm 


\ _ (MM ) 2 


V T 




?’=2 1 + 2 W. 
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Para interceptor o vapor aos ^ do passeio 
1=0,22 T 
e I =0,07 T 

Appliquemos a formula a um exemplo. 

1. ° Supponhamos quo possuimos uma machina em 
que as dimensoes que conhecemos sao as seguintes: 

W— 1,0 pollegada 

L = 0,8 » 

l = 0,2 

S = 48,0 

T=2xO,8+2X 1 = 3,6. 

Preci samos saber com estes dados qual o valor de 
X; isto e, a distancia caminhada pelo embolo ate que 
a entrada do vapor para dentro do cylindro foi inter- 
ceptada pela valvula. 

Temos: X = 48 | 1 — ^ -> < .. ^ + 0,2 ^1 
= 48 X ( 1 — 0,27) = 36 pollegadas 

isto e o vapor tinha sido cortado aos f do passeio do 
embolo. 

2. ° Com os mesmos dados do exemplo antecedenle 
queremos cortar o vapor a 0,5 do passeio do embolo. 

Pergunta-se qual sera a cobertura que deveremos 
dar a valvula distribuidora? 

Para este case supponhamos 

T =4,5 pollegadas. 
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Applicando a formula. 
Temos: 


L = (0,5 X 4,5 - 0,5 X 0,2 


L= (2,25 y/ 0,5 ) — 0,1 
= 2,25 X 0,707 — 0,1 = 1,49 
ou 1,5 pollcgada de cobertura da valvula. 

Se subsliluissemos este valor na outra formula viria, 


X: = 48 | 1 


2 x1,5 4- 2 

4,5 


24 pollcgadas 


dislancia caminhada pelo embolo, e como 24 6 metado 
de 48, segue-se que a entrada do vapor teria sido fe~ 
chada a 0,5, ou melade do passeio. 

CONDENSADOlf BE SUPEEEI0IE 

Esle condensador foi invenlado por mr. Ball de Ba- 
singford, com o fim de evilar que as caldeiras de machi- 
nas maritimas fossem alimenladas com agua salgada, 
devcndo vollar para a caldeira unieamenle a agua pro- 
duzida pela condensacao do vapor. Esle condensador, 
apesar das vantagens que offerecia, iinha graves incon- 
venienles, que fizeram com que muilos annos eslivesse 
abandonado; lioje, porcm, tornou-se por assim dizer 
uma necessidade a sua applicacao, sobreludo com a 
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generalisagao do emprego das machinas mixtas, ou 
de alta e baixa pressao, com o fim de evitar as in- 
crustagoes das caldeiras devidas aos saes da agua do 
mar. 

0 principio, pois, do condensador de superficie e 
que, em logar de operar a condensagao como no con- 
densador ordinario, em que o vapor saindo do cylindro 
se projecla n’aquelle vaso onde, encontrando um jacto 
de agua fria, se condensa; aqui, o vapor e compellido a 
passar por meio de uma infmidade de tubos de cobre de 
muito pequenas dimensoes, collocados vertical ou liori- 
sontalmente em uma grande caixa de ferro denominada 
camcira de condemarMo. A agua de injeccao e admit- 
lida na parte inferior d’esta camara e obrigada a passar 
atraves dos tubos por meio da bomba chamada de cir- 
culacao, saindo pela parte superior para fora do navio. 

0 vapor, que se acha infinitamente dividido circulan- 
do os tubos, ou passando pelo interior d’elles, e portanto 
condensado pelo contacto da friagem da agua que Ihe 
rouba o calor, ficando por esta rasao dentro da propria 
camara de condensagao apenas agua distillada. A bom- 
ba de ar, que n’estes casos e muito mais pequena, 
encarrega-se de extrahir esta agua, a qual e tomada 
pela bomba de alimentagao e mandada para a caldeira. 

Como porem o volume d’esta agua e inferior aquelle 
que foi transformado em vapor, por causa das perdas? 
uma torneira ou valvula especial fornece a bomba a 
quantidade que lhe falta em agua salgada, o que e ate 
certo ponto muito conveniente para proteger a chapa 
da caldeira da acgao galvanica, fazendo com que na 
superficie interna da chapa se eslabelega uma tenue 
camada do saes. 
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A imica allencao quo estes condensadores requerem, 
e a de conservar os tubos limpos, paralhe nao diminuir, 
a sua conductibilidade, deixando-os sujar com materias 
gordurosas, o contacto e cada vez mais difficil, e por 
conscquencia o vacuo deficiente. 

Em alguns condensadores o vapor passa pelo inte- 
rior dos tubos, emquanto que a agua de condensacao 
os circula exteriormente. 0 vacuo obtido n’ este's appa- 
relhos, quando os tubos estao limpos, nao c inferior 
ao que se obtem nos condensadores ordinarios. 

Superfieie de condensacao. — A superficie de con- 
<lensacao para uma macbina qualquer c dada appro- 
ximadamente pela seguinte regra de mix Molesworth. 

Mulliplique-se a superficie de calorico total da cal- 
dcira em pes quadrados por 0,7, o produclo sera a su- 
perficie em pes quadrados, de resfriamento do conden- 
sador. 

Os tubos deverao ser de cobre de ^ a 1 pollegada 
de diametro, variando o comprimento de 5 a 10 pes. 

Vantagens do emprego do condensador de su» 
perficie : 

1. a Evitar os depositos de saes e incrustacoes na 
caldeira, por isso que a alimentagao se faz com agua 
pura, nao sendo necessario sangrar ou nsar da escu- 
macao senao muito poucas vezes para limpar a agua 
de alguns saes ou impurezas; 

2. a Em consequencia de nao haver incrustacoes, po- 
derem empregar-se caldeiras de uma construccao mais 
resistentc e apropriada a gerar vapor a alia prcssao ; 

3. a 0 uso da agua lodosa ou impura para a con- 
dcnsacao nao offerece inconvenicntc a macbina ou cal- 
dcira; 
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4. a A alimentacao torna-se mais regular e nao exige 
tantos cuidados; 

5. a 0 peso sobre a bomba de ar ser muito menor 
e em circumstances de mau tempo nao se tornar ne- 
cessario diminuir a injeccao; 

6. a Realisar uma economia de combustivel que pode 
variar de 10 a 20 por cento, em consequencia de nao 
ser preciso sangrar on escumar a caldeira a miudo, o 
que e de maxima importance n’uma viagcm longa; 

7. a Poder empregar-se vapor em uma pressao mais 
elevada, epor conseguinte aproveitar-se o trabalhopro- 
duzido pelas grandes expansoes, resullando tambem 
d’este facto uma grande economia de combustivel; 

8. a As caldeiras nao precisarem ser limpas tao amiu- 
dadas vezes, e as cbapas, acbando-se livres de incrus- 
lacoes, transmittirem com mais facilidade o calorico a 
agua, o que tambem se traduz por uma economia em 
consumo de carvao. 

9. a Fazendo uso da expansao a meio passeio do 
embolo do cylindro, e empregando o vapor secco, a su- 
perficie de calorico da caldeira pode reduzir-se a me- 
tade, e a sua forca pode tambem ser reduzida de uma 
quinta parte sem inconveniente ou perda para o seu 
resultado no fornecimento do vapor para produzir o 
mesmo numero de cavallos indicados da macbina. 

Ineonvenientes do emprego do condensador de 
superficie : 

1. ° Augmentar o numero de apparelhos da macbina 
com mais uma bomba para a circulacao da agua de 
condensacao ; 

2. ° Ser mais volumoso e por conseguinte occupar 
maior espaco do que o condensador ordinario ; 
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3. ° Fornecer a caldeira agua complelamenle privada 
de ar por ter sido constantemente transformada em va- 
por e condensada. Esta agua, levando tambem em dis- 
solugao algumas particulars de cobre, julga-se que em 
certas condigSes se torna urn poderoso agente galva- 
nico, o qual contribue para oxydar o ferro e por con- 
seguinte destruir a caldeira em pouco tempo ; 

4. ° A immensa quantidade de tubos empregados tor- 
nar a const rucgao do condensador complicada, apresen- 
tando uma quantidade enorme de juntas, todas mais 
ou menos sujeitas a fugas. E por esta rasao, e pelo cui- 
dado que deve haver em o conservar limpo, muito mais 
trabalhoso para o pessoal de bordo do que o conden- 
sador ordinario. 

5. ° Elevar o preco de primeira installagao da ma- 
china de mais 10 a 20 por cento e as suas reparagoes 
e entretenimento serem muito mais despendiosas ; 

6. ° Precisar de uma quantidade de agua muito maior 
para a condensagao do vapor, do que o condensador 
ordinario. 

Formulas de mr. William Allan.— No seu re- 

cente trabalho sobre machinas de alta e baixa pressao 
apresenta elle os seguintes calculos para a construcgao 
das suas pegas, tomando por typo uma machina de 100 
cavallos nominaes de forga, tendo o cylindro de alta 
pressao 27 pollegadas de diametro, e o de baixa pres- 
sao 50 ; sendo o passeio do embolo de 33 pollegadas, 
trabalhando com vapor a 80 libras de pressao, e dando 
n’estas condigoes, com 65 ou 66 rotacoes por minuto, 
em trabalho regular, 45ji) cavallos indicados de forga. 

Haste do embolo. — Todas as partes inferiormente 
ao embolo estao sujeitas a um esforgo de tensao e 
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compressao alternadamente, porem a parle que veste 
o interior do embolo (conico) e somente actuado pelo 
esforgo de tensao, e por conseguinte esta parte que 


teremos de calcular, ou o diametro menor do conico 
abaixo da rosea que veste dentro da porca por ser a 
parle mais fraca, teremos portanto, 

Sendo D— diametro do cylindro em pollegadas 

cl — diametro do conico abaixo da rosea que 
veste na porca, idem 

p = pressao em libras sobre o embolo por 
pollegada quadrada 


Se n’eslas circumstancias construirmos a haste como 
esta indicada na fig. 6, dando uma inclinacao ao co- 
nico de 3 / 4 a 1 pollegada por pe, e se no maior dia- 



Fig. 6 
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metro houver urn resalto de -/ 4 de pollegada em volta, 
achar-se-ha que a dimensao que resulta para o diame- 
tro do corpo da haste do embolo dara uma seccao suffi- 
ciente para resistir ao esforco de compressao que tende 
a curval-a. 

Applicando a formula ao caso da machina typo de 
450 cavallos indicados, sendo o diametro do cylindro 
de alta pressao 27 pollegadas e a pressao do vapor 80 
libras, _ 

Ternos : d — 27 ^ii° 

70 

Reduzindo vem : d — 27 X ^ ou 

d = 27 X 0,128 = 3,5 pollega- 
das para o diametro menor do couico da haste. 

Estas machinas para conservarem verdadeira uni- 
formidade, as bastes dos embolos dos cylindros de bai- 
xa e de alta pressao devem ter o mesmo diametro. 

Embolo. — A altura ou espessura do embolo deve 
estar em relacao com a velocidade, por conseguinte a 
altura da mola ou empacamento metallico nao deve ser 
menor do que o fornecido pela seguinte formula: 

80 a 85 

A - — altura da mola. 

S— velocidade do embolo. 

Applicando-a a machina typo de 450 cavallos indi- 
cados, cuja velocidade regular do embolo e de 360 pes 
por minuto, teremos : 

A — ^ _ 4 ; 5 pollegadas 
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Tirante. — A area em pollegadas quadradas do ex- 
tremo menor do tirante e dada pela seguinte formula 



P — pressao total transmitlida pelo embolo do cylindro 
C — coefficiente correspondente ao comprimento do ti- 
rante dividido pelo diametro. 


A seguinte tabella da os valores de C para todos os 
casos que podem apparecer na pratica. 


Raio 

G 

Raio 

G 

Raio 

G 

10 

3176 

20 

2348 

30 

1610 

11 

3100 

21 

2267 

31 

1578 

12 

3020 

22 

2189 

32 

1522 

13 

2938 

23 

2111 

33 ‘ 

1469 

14 

2854 

24 

2038 

34 

1416 

15 

2769 

25 

1964 

35 

1368 

16 

2683 

26 

1893 

36 

1320 

17 

2600 

27 

1825 

37 

1275 

18 

2511 

28 

1761 

38 

1230 

19 

2430 

29 

1697 

39 

1190 


No caso da nossa maebina typo de 450 cavallos in- 
dicados, o passeio do embolo sendo 33 pollegadas, o 
comprimento do tirante sera de 66 pollegadas, minimo 
comprimento que se deve dar a um tirante (duas ve- 
zes o passeio do embolo). 

0 valor de P para esla maebina ou a pressao total 
exercida no tirante sera, 

P — area do embolo X. pressao do vapor X 1,033, au- 
gment devido ao angulo do tirante em rela- 
cao aos parallelos como indica o presente dia- 


gram ma. 


10 
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Sendo 1 = ao esforgo na haste do embolo 
1,033 =: ao esforgo no tirante 
0,258 = ao esforgo nos parallelos 
quando o tirante e duas vezes o 
comprimento do passeio do em- 
bolo, 

temos : 

p== 572,5 X 80 X 1,033 = 60914 libras 

Agora, sendo o raio ou a relagao do comprimento 
ao diametro = ^ on proximamente 13, acharemos na 
tabella C = 2938, e portanlo, 

A = 60914 -r 2938 — 20,7 pollegadas ou 5,1 pol- 
legadas para diametro da parte mais delgada 
do tirante e 66 -f 13 = 5. 

Se tivessemos tornado urn outro raio ou relagao, por 
exemplo 16, entao teriamos: 

C=2638 

e 6.0914 -r 2638 = 22,7 ou 5,39 pollegadas de dia- 
metro, mas n’esle caso 66 -f 16 = 4,1, o que deixava 
ver que esla proporgao nao era. exacla pois havia gran- 
de differenga entre 5,39 para 4,1. 

Tendo achado o diametro menor, devera dar-se ao 
tirante urn augmento de | de pollegada por pe de com- 

prido para o maior diametro. 

O resultado d’esta formula garante um trabalho per- 
feilamente satisfactorio em relagao ao esforgo a que o 
tirante esta submeltido. 

Cavilha da cabeca do tirante ou da cruzeta. — 

O comprimento e diametro d esta cavilha deve sei 
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proporcionado de modo que a pressao media exercida, 
sobre ella nao exceda 600 libras por pollegada qua- 
drada; uraa pressao raaior nao permiltira que a lubrifi- 
cagao se faca convenienteinente, e como a pressao e 
variavel durante o trabalho, torna-se recommendavel 
na pratica fazer o calculo sobre a pressao media do 
vapor sobre o embolo, que no nosso caso e dc 45 li- 
bras, sendo a pressao initial de 80 libras. 

Logo, para a cavilha do nosso tirante, resistindo a 
uma carga de 600 libras por pollegada quad rad a: 

teremos: 572,5 X 45 = 2576,5 

e 2576,5 600 = 42 pollegadas; ou 7 pollegadas 
de comprido por 6 de diamelro, por isso que o com- 
primento do moenle deve exceder o seu diamelro de 
proximamenle l / i . 

Botao da manivella. — A pressao media sobre o 
bolao da manivella nao deve nunca exceder 300 libras 
por pollegada quadrada; uma maior pressao tera como 
consequencia o aquecimento, e sera muito difficii o con- 
servar o bolao frio durante o trabalho, [tor consequen- 
cia aconselba a boa pratica que esta pressao seja lo- 
mada entre 250 a 300 libras. 

Seja P = pressao total sobre o bolao 
S= velocidade do embolo 
F= Corea indicada da machina. 

Temos: 

Para a nossa machina de 450 cavaltos indieados, 
temos approximadamente paracada evlindro F — 225 
e 225 X 33000 = 7425000. . 



KUNDACION 

JUANF.LO 

TURRIANO 


148 


Sendo S — 300 pes por ininuto, 

temos: 7425000 -r 360 = 20625 

e. . 20625 -v-250 libras = 80 pollegadas. 

Logo, o nosso botao do manivella devera ter 9 pol- 
legadas de diametro por 9 de comprido, porque 

9x9 = 81 pollegadas. 

Moentes da arvore principal ou das manivel- 
las. — O comprimenlo d’estes moenles e ordinaria- 
mente 1 | a 1 1 o comprimenlo do botao da manivella. 

Para conservar os moentes e chumaceiras principaes 
em boas condigoes de trabalho, o limite do esforco exer- 
cido sobre ellas nao deve exceder 100 libras por pol- 
legada quadrada. 

Tomando para o nosso caso a pressao media excr- 
cida no cylindro de alia pressao, teremos: 

Area do embolo 572' ,5x 45 =25762,5 

e 25762,5 -r 2 (moentes) = 12881 

e 12881 -r 100 esforgo maximo = 128 pollegadas, o 
que da 


Diametro 9 pollegadas 

Comprimenlo 14,2 » porque 


9 x 14,2 = 127,8 

Plainas da cruzeta. — As plainas da cruzeta que 
trabalham nas guias ou parallelos da machina preci- 
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sam ter uraa superficie desenvolvida, e trabalhando a 
machina a toda a forga, para cpie nao tenham tendeneia 
a aquecer, o es forgo a que devem ser submettidas nao 
deve exceder 60 a 70 libras por pollegada quadrada, 
e por’essa rasao nao devem ter uma area inferior a 
obtida pela seguinte formula: 

A = 2 ^ X cavallos indicados 

A — area da plaina 
R — raio da manivella 
L = comprimento do tirante. 

Cavallos indicados, os que forem fornecidos pelo cylin- 
dro a que a plaina pertencer. 

No easo da nossa machina de 450 cavallos indi- 
cados 
temos : 

Cavallos indicados de um cylindro . . 225 

Raio da manivella 16,5 pollegadas 

Comprimento do tirante 66,0 » 

A = 2 X X 225 — 1 12,5 pollegadas quadra- 
das, o que corresponde a uma superficie de 14 polle- 
gadas de comprido por 8 de largo 

14x8 = 112. 


Apparelho de deitar a andar. — Quadrante de 
dupb excentrico de Stephenson. Para os diversos appa- 
relhos d’este systema, bastara indicar a carga ou es- 
forco que nao deve ser excedido, e por elle calendar a 
resistencia ou dimensao das pecas. 
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Os es for cos sao os seguinles: 

No olho da haste da val- 

vula de dislri buicao 250 libras por polleg. quad. 
Botao do lirador do ex- 
centrico do movimen- 

to para vante 300a400 » 

Botao para o movimen- 

to para re 450 a GOO » 

Secgao resistente do qua- 

drante. . 250 » 

A area dos moentes dos botoes do quadraute e 
lomada multiplicando o comprimento pelo diametro. 
Quando a area tem de ser augmentada, deve sel-o no 
senlido do comprimento, sendo possivel, de preferen- 
cia ao diametro. 

0 esforco a veneer no movimento da valvula de dis- 
tribuigao e tiradores dos excentricos que lh’o trans- 
miltem, e deduzido da resistencia ao movimento da 
mesma valvula sobre a face plana ou divisor do cy- 
lindro. 0 valor maximo d’esla resistencia opera-se 
quando a valvula sobe, e pode calcular-se do seguinte 
modo. 

Multiplique-se a somma da area do orificio, ou ori- 
ficios de saida do vapor na valvula, com a de um dos 
orificios de admissao no cylindro, pela diderenca da 
pressao do vapor de admissao e saida, e o producto 
pelo coefficiente de -friegao mais o peso da valvula e 
sua haste. 

0 coefficiente de friccao quo cosluma tomar-se para 
esle caso e = 0,25. 
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A formula applicada pelos engenheiros para a re- 
sistencia ou trabalho absorvido pelo movimento da val- 
vula e a seguinte : 

AXP — aXp, em que 

A = area total coberta pela val vula 
p = pressao do vapor nas costas da valvula 
a = area total de salda do vapor 
p = pressao do vapor a salda do cylindro. 

Ou simplesmente, 

aX(P — p) 

visto que um dos orificios de entrada do vapor esta 
serupre coberto com a valvula. 


P 



Fig. 7 


Applicando pois esta formula a machina de 450 
cavallos indicados, acharemos as seguintes dimensoes, 
que se conformam com os esforcos que ficaram indi- 
cados : 

Polleg. Poling. 


Orificio de salda 17x7 

1 dito de entrada 17x2 


17x9 

ou 153 pollegadas quadradas. 
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Sendo o coefficiente de fricgao = 0,25 
Pressao inicial do vapor = 80 libras 
Peso da valvula, haste e dado =351 » 

Teremos: (153^* X 0,25 c X 80 lib ) -f 351 = 3411 

libras, resistencia da valvula no seu movimento de su- 
bida vertical. 

A area precisa para o quadrante, suppondo uma re- 
sistencia de 250 libras por pollegada quadrada, sera 

3411 -f 250 = 13,6 pollegadas 

on sejam para as duas laminas 7 pollegadas de largo 
por 1 de grosso = 14 X 1 = 14. 

A area para o olho da haste da valvula ou botao 
que veste na mesma sera: 

3411 -r 250= 13,6 pollegadas 

ou 5 pollegadas de diametro por 2,75 de comprido 

5 X 2,75 = 13,75 pollegadas 

A area dos botoes do tirador do excentrico para o 
movimento para vante (esforco 400 libras) sera 

3411 4- 400 = 8,52 pollegadas 

ou para cada botao 8,52 4- 2 = 4,25, isto e, 2 polle- 
gadas de diametro, por 2 ditas de comprimento. 

A area dos botoes para o movimento para re sera 

3411 4- 450 = 7,7 pollegadas 

ou proximamento 4 pollegadas para cada botao, o que 
da tambem 2x2 = 4, comprimento igual ao diametro. 
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E da maior importancia na construccao do qua- 
drante do movimento da valvula dislribuidora, propor- 
cionar as partes que teem movimento, de modo que o 
sen passeio seja o menor possivel. 

Para este fun, a distancia entre o centro do bolfio do 
qaadranle do movimento para vante e o do movimento 
para re, nao deve nunca ser inferior a tres vczes o pas- 
seio ou passo do excentrico, e os tirantes de suspensao 
devem ser tao compridos quanto possivel. Est. l. a fig. 8. 

Tirantes de suspensao. — 0 esforgo exercido nos 
tirantes de suspensao e dado pela seguinte formula 

P = p(| + 0,25) 

No qual P = esforgo em libras. 

R= resistencia que se oppoeao movimento 
da valvula distribuidora na subida. 
D= distancia entre os botoes ou munhoes 
do quadrante para o movimento 
pttra re e para vante. 
d — distancia entre os centros dos excen- 
tricos do movimento para vante e 
para re. 

Para a nossa maebina typo de 450 cavallos indica- 
dos, as letras teem os seguintes valores: 


P = 34il libras. 

D — 20 pollegadas. 
d = 5 » 

Coefficienle de friccao = 0,25. 

Logo : P = 34 1 1 (|) + = 1705 libras 
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Ou. seja para cada lirante oil t'uzil de suspensao do 
quadrante, sendo dois = 850 libras. Gonhecido pois o 
esforgo que eslas pegas teem de supportar, podem cal- 
cular-se as suas dimensoes pelo processo empregado 
para o lirante principal. 

Tiradores dos excentricos. — Gonhecido o esforgo 
necessario para mover a valvula distribuidora, a sec- 
gao do extremo menor deve calcular-se do mesmo 
inodo empregado para o tirante principal, fazendo uso 
da tabella de pag. 145. 

Se a secgao dos tiradores e dos fnzis de suspensao 
for rectangular, a menor dimensao da secgao devera 
tomar-se na proporcao do diametro para o compri- 
mento. 

Excentricos. — A largura dos excentricos deve ser 
a menor possivel, com o fim de diminuir o trabalho ab.- 
sorvido pela fricgao. A sua dimensao e dada pela se- 
guinte formula: 


Sendo R — Esforco necessario para mover a valvula. 
iV=== numero de revolucoes da machina por mi- 
ll u to. 

Logo, para o nosso caso 


JNas macbinas de pequena forga, o constructor pode 
com vantagem augmentar as dimensoes dadas pelas 
formulas aqui apresentadas, porque em muilos casos 
cllas represenlam o minimo das dimensoes a adoptar 
para urn trabalho com verdadeira seguranca. 


1 U X IV 

L 100000 a 125000 


R x N 


lemos: 


3411 x 66 
■ 100000 


2,25. pollegadas 
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Bomba de ar. — Seja C = a capacidade total em 
pollegadas de uma bomba de ar de simples effeito. 

Logo: C = ^X 600 a700 

F — forga indicada. 

IS = numero de reyolugoes por minuto. 

Por esta formula o diamelro da bomba de ar para 
a nossa machina, lendo 16 pollegadas de passeio do 
embolo, sera: 

C = X 600 = 4092 pollegadas 

e = 255 area do embolo em pollegadas quadra- 
das, a que corresponde urn diametro de 18 polle- 
gadas. 

Se o passeio do embolo da bomba for igual ao do 
embolo do cylindro de vapor, enlao o sen diametro sera 

123 ou 12,5 pollegadas 


Se a machina liver duas bombas de ar com o mes- 
mo passeio do embolo do cylindro de vapor, n’esle caso 
a capacidade achada sera dividida por 2 e obter-se- 
lia o diametro pelo mesmo processo. 

Na pratica os constructores variam muilo nas di- 
mensoes d’estas bombas, nao sendo raro encontral-as 
com capacidade inferior a que se oblem com o divisor 
600. 

A capacidade d’estas bombas depende de tantas cir- 
cumstancias, que pode dizer-seser difficil determ mal-as 
tlicoricamente. Comludo a efficicncia de uma bomba 
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de ar sera tanto maior quanto se liver em vista as se- 
guintes condigoes: 

1. a — As valvulas de ar em communicacao com ella 
e com a de alimenlacao devcrao conservar-se com a 
menor abertura possivel e feclial-as completamente 
quando nao for necessario fazer uso d’ellas; 

2. a — Todas as juntas dos tubos, reservatorios, por- 
las de valvulas, etc., pertencentes as bombas de ali- 
mentagao devem estar completamente vedadas; 

3. a — A secgao do tubo de chupadouro da bomba 
de alimentafao no reservatorio da condensa^ao devera 
estar sempre coberto de agua; 

4. a — Os tubos do condensador perfeitamente veda- 
dos nas juntas ; 

5. a — 0 espago morto entre o embolo da bomba de 
ar e as valvulas de inducgao e extraccao deve ser o 
menor possivel ; 

6. a — Nao admittir pela valvula de ajuda no reser- 
vatorio da condensacao, mais agua do mar do que a 
completamente indispensavel. 

Deve evitar-se tanto quanto possivel que as bombas 
de alimentacao inlroduzam ar dentro da caldeira, por- 
que ira affectar o vacuo no condensador. 

Bomba de circulacao. — A capacidade total C em 
pollegadas cubicas d’esta bomba obtem-se pela seguin- 
te formula: 


As letras teem a mesma significacao da formula an- 
terior. 

As bombas de circulacao devem ser sempre provi- 
des de valvulas de ar de maior seccao, porque ellas 


C = fx300 
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conlribuem para que o seu Irabalho se l'aga docemente 
e sem choque. 0 diametro d’estas valvulas devera ser 

| do diametro da bomba. 

0 

Haste da bomba de ar. — A formula que nos da 

0 diametro d’esta haste e o seguinte: 

"= v / l ' x \/ 7 

As lelras designam 
D = diametro da baste 
L = carga sobre a bomba 
C = coefficiente igual a 

3000000 para ferro forjado 
1000000 para metal Muntz 

1 — comprimento da haste em pollegadas. 

Exemplo. — -Supponha-se a haste da bomba de ar 
metal Muntz, tendo de comprimento 84 pollegadas e- 
sendo o diametro da bomba 16 pollegadas. A carga 
sobre o embolo d’eslas bombas e tomada sempre a 
30 libras por pollegada quadrada, por conseguinte 

Temos: area de 16 pollegadas = 200 

e 200 X 30 = 6000 libras, carga sobre o embolo 
da bomba. 

Agora D — ^J , 10U()((()() X ^84 = 

(a) X 9 approximadamente 


(a) y quer clizer, extrahir a raiz quarta ao numero que estiyer 
debaixo do radical, islo e, extrahir a raiz quadrada ao numero e en. 
seguida lornar a extrahir a raiz quadrada do resultado. 

FUND AC ION 
JUANl'LO 

vTURRIANO 



cm 


1 58 

Fj-j x 9 = 2,6 pollegadas de diametro 

Bomba de alimentacao. — E costume, geralmenle 
usado na pratica, dar a estas bombas o dobro da ca- 
pacidade precisa para fornecer a caldeira uma quanti- 
dade de agua igual a Iransformada em vapor, de modo 
que uma machina tendo duas d’eslas bombas, uma so 
d’ellas possa satisfazer dando a agua necessaria para 
a mesma alimentacao. 

A sua capacidade n’esle caso e dada pela segninle 
formula, 

C = f X 20 a 25 

F — fore a indicada 

R = nuniero de revolucbes da machina em uin mi- 
ll uto. 

Exemplo. — Sendo a forga indicada 450 cavallos 
e o numero de revolugoes 66. 

Temos: C = ^?X25 = i7i pollegadas cubicas. 

Sendo o passeio 33 pollegadas, a seegao do embolo 
sera : 

171 -r 33 — 5,18 pollegadas quadradas 

ou 2,6 pollegadas de diametro do embolo para cada 
bomba. 

Conductor do vapor (lubo). — 0 diametro d’este 
lubo obtem-se pela seguinte formula: 


d — I) 




70 a 80 


o divisor 70 eiriprega-se quando o lubo 
tom mais de 12 pes de coniprido. 
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/> = diamelro do cylindro de alia pressao 
S = velocidade do embolo 
d — diamelro do tubo conductor. 

Exemplo. — Sendo o diamelro do cylindro de alia 
pressao da nossa machina de 27 pollegadas, e a sua 
velocidade por minuto 360 pes, qual devcra ser o dia- 
metro do tubo conductor do vapor? 


pollegadas ou 6,5 de diamelro. 

Tubos de injeeqao. — Sendo d o diametro do tubo. 


Ou para a machina de 450 cavallos indicados 


Arvore das maniyellas. — Para as machinas de 
alia e baixa pressao compostas de dois cylindros, o 
Board of trade apresenta a seguinfc formula para o 
diametro d’estas arvores 


Sendo D' = diametro da arvore 

d = diametro do cylindro de alta pressao 
D— diametro do de baixa pressao 
P = pressao do vapor na caldeira 
C — raio da manivella em pollegadas 
f= 2468 coefficiente quando o angulo das ma- 



Temos: 



d = = p34,6 — 5,9 pollegadas. 


^J (d* x P) -!- (D - x 15) ^ q 


nivellas d de 90". 
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0 que para o nosso caso da 

0,9 X 9 3 = 10 2 X 6,5 


Parafusos das unioes. — A relacao enlre o dia- 
metro da arvore da machina e os parafusos das unioes 
e expressa pela seguinte formula: 


Na qual 

1) = diametro da arvore 
N = numero de parafusos 
d = diamelro dos parafusos 

V— diametro do circulo da uniao onde vestem os pa- 
rafusos. 

Da formula anterior tira-se 


Exemplo. — Tendo a arvore 9 pollegadas de dia- 
metro, e sendo o numero de parafusos por cada uniao 
5, o diametro do circulo da uniao 18 pollegadas; qual 
devera ser o diametro dos parafusos? 


Anneis de friecao da chumaceira de encosto. — 
Estes anneis costumam ser de bronze; o seu numero e 


| D 3 = Nd* V 



Temos: 



2 pollegadas de diametro. 


id 
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superficic de friccao deve ser calculado de modo quo 
durante o movimento a materia lubrificante nao seja 
cxpcilida. 

A chumaceira de encoslo onde vestem os anneis deve 
assent ar sobre uma soleira de.ferro fundido com cn- 
conlros a parte de vante e de re, tendo parafusos n’esta 


parte para permiltir o poder gradual* o encosto dos an- 
neis quando gastos, a rosea da arvore. 

A superficie dos anneis em pollegadas quadradas e 
obtida pela seguinte lormula: 


Na qual: F==for<ja indicada em cavallos 

M= diametro medio de run annel em polle- 
gadas 

P = pas so do heliee em pes 

Exemplo. — Sendo a forca indicada de 450 caval- 
los, o passo do lielice 14 pes, e o diametro medio dos 



Fig . 9 
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anneis 10,25 pollegadas, qual devera ser o numero de 
anneis que devemos empregar? (o diamelro da arvore 
sendo 9 pollegadas) 

Tcmos: 0,6 — = 198 pollegadas. 

Ora como o diamelro medio dos anneis e de 10,25 
pollegadas, e o menor de 9, sera por conseguinte o 
diamelro maior de 11,5, a differenpa das areas sera 

= 103,86 — 63,61 = 40,25 pollegadas 
e 198 p ~ 40 p ,25 = 5 anneis 

Chumaceiras do tunnel, — Eslas chnmaceiras cos- 
tumam collocar-se a distancia umas das outras de 20 
on 24 diametros da arvore. O comprimenlo de cada 
clmmaceira sera oblido pela formida: 

t x n 

12 a 15 

T = ao numero de toneladas de peso supportado por 
cada cbumaceira. 

R - - numero de revolucoes da arvore por minuto. 


Bucha do cadaste. — As superficies de friccao 
n’esta bucha, no sitio onde trabalha a arvore do helice, 
devem exceder a superficic das chumaceiras do tunnel, 
por isso que nao podem ser examinadas nem mcllio- 
radas senao com o navio em doca secca. 

A parte do tubo de vante em que apoia a arvore do 
helice deve dar-se-lhe o mesmo comprimenlo das chu- 
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maceiras do tunnel, alem do comprimento do bucin e 
caixa do estofo. 

Para a parte de re, que e formada pelas reguas de 
pan de peso ou gayac, o comprimento e dado pela for- 
mula antecedente, modificando o divisor: 


Diametro dos eylindros de vapor. — Tendo tra- 
tado a pag. 128 da maneira de calcular os diametros 
dos eylindros para uma machina de alta e baixa pres- 
sao, julgamos comtudo de interesse, pela sua simpliei- 
dade e mesmo facilidade de cxecucao, apresentar as 
seguintes formulas empregadas para o mesmo fim. 

Supponha-se que pretendemos construir uma ma- 
china de 450 cavallos indicados para dar urn certo re- 
sultado, empregando vapor a 75 libras de pressao. 

0 que precisa fazer-se em primeiro logar e achar 
a pressao media do vapor referida a urn certo grau de 
expansao, e applical-a a um unico cylindro, de modo a 
produzir o trabalho de 450 cavallos indicados. Para 
evitar este trabalho podcremos recorrer a seguinte ta- 
bella cuidadosamente feita, apresentando as pressoes 
medias empregando vapor desde 65 libras a 100 na 
caldeira, ou desde 80 a 115 de pressao absoluta so- 
bre o vacuo perfeito. E esta sempre a pressao de que 
se faz uso n’estes calculos. 


assim : 


Tx n 

6 a 8 


T comprehende o peso do lielice e da sua respectiva 
arvore. 
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85 
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0,47 

0,42 
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90 

9 
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0,45 

0,40 

20,7 

95 
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0,44 

0,37 
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10 

3 , 66 : 1 

0,43 

0,36 

21,3 
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10,5 

3 , 78 : 1 

0,43 

0,36 

21,6 

110 

11 

3 , 90 : 1 

0,42 

0,34 

21,9 

115 

11,5 

4 , 02 : 1 

0,42 

0,34 

22 2 


Esta tabella esta calculada para a entrada do va- 
por nos orificios do cylindro com uma velocidade de 
12000 pes por minuto. 

Agora, para podermos comegar o nosso calculo, pre- 
cisamos estabelecer a velocidade do embolo do cylin- 
dro, qne tomaremos em 360 pes por minuto. 

Com estes dados, que diametros deveremos dar aos 
cylindros da nossa machina? 

Como urn cavallo-vapor e equivalente a 33000 li- 
bras elevadas a 1 pe de altura em um minuto, 

Temos que: 450 X 33000 libras deve ser igual a 
velocidade do embolo 360 pes X pelci area do cylin- 
dro de baixa pressao X pela pressao media. 


Agora fazendo uso da tabella achamos que a uma 
pressao do vapor na caldeira de 75 libras corresponde 
a pressao absoluta de 90, n’este caso o raio de expan- 
sao e 9, e a pressao media 20,7 libras. 
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Logo lemos: 


4o0 X 33000 
360 x 20,7 


= 1993 


pollegadas quadradas, area do cylindro de baixa pres- 


sao. 


Ora como a relacao entre os cylindros e como 3,42 : 1 


T 1993 r QQ 

Logo: — = 582 


as para area de cylindro de alia 


pollegadas quadrant 
pressao. 

Temos pois: 


Cylindro de alia pressao = Area 582 pollegadas qua- 
dradas, on 27,2 de diameiro. 

Cylindro de baixa pressao === Area 1993 pollegadas 
quadradas, ou 50,4 de diameiro. 

Tomemos agora para um oulro exemplo uma ma- 
cliina, devendo dar 4500 cavallos indicados de forca, 
com uma velocidade de embolo de GOO pes por mi- 
nuto e uma pressao de vapor na caldeira de 90 libras. 

Temos primeiro, que 4500 X 33000 deve ser igual a 
GOO X pda area do cylindro de baixa pressao X 2 1 ,0 
pressao media do vapor, segundo a labeila 


4500 x 33000 
000 X 21,6 


= 1 


r,Q 


pollegadas quadradas, area do cylindro de baixa pres- 
sao. 
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A rclacao enire os dois cylindros sendo como 3,78 : 1 

Temos : yfp == 303 1 

pollcgadas quadrada's do arca de eylindro de aha pres- 
sao. 

D’esle exemplo podemos tiiar as seguintes conchi- 
socs. 

Poderiainos construir uma maehina dc run so cyliii- 
dro tendo 11458 pollcgadas quadradas, do area, on 
120 pollegadas do diametro. 

Outambem com dois cylindros, lendo cada urn 85,4' 
pollegadas de diametro, cornbinados corn nm eylindro 
de 3031 pollegadas de area on 62,1 pollegadas de 
diametro, ou com, dois cylindros dc 44 pollegadas de 
diametro cada urn. 

Is to e, a maehina poderia scr construida 
Tendo 2 cylindros 

Um de alia pressao de 62,1 pollegadas de diamelro 
Urn do baixa pressao dc 120 » » 

Tendo 3 cylindros 

Um de alia pressao de 62,1 pollegadas de diamelro 
Dois de baixa pressao dc 85,4 » » 

Tendo 4 cylindros 


Dois de alia pressao dc 44 pollegadas de diamelro 
Dois de baixa pressao de 85,4 » » 
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Veloeidade do embolo. — Determinar de antemao 
a veloeidade do embolo e materia difficil, porque de- 
pende muitas vezes do cspaco reservado e do typo de 
machina a empregar, e por conseguinte do compri- 
menlo do seu passeio. 

Na pratica costuma dar-se a veloeidade do embolo 
em pes por minuto uma rela§ao de 10 : 1 em pollega- 
das do passeio do mesmo embolo. 

Nos exemplos apresentados os passeios do embolo 
sao respectivamente 36 e 60 pollegadas. emquanto 
que as velocidades dos embolos eram 360 e 600 pes 
por minuto. 
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CALDEIRAS E CARVAO 


As caldeiras das machinas applicadas a navegagao 
differem muito das caldeiras das machinas fixas appli- 
cadas a industria, nao so na sua configuragao, mas 
tambem e muito essencialmente porque nas primeiras, 
as fornalhas e conductos da chamma ficam todos no 
interior da caldeira, sendo circulados pela agua em to- 
das as direcgoes como prevengao essencial contra o 
fogo, o que na maior parte das outras nao succede. 

As caldeiras empregadas nas machinas maritimas 
sao de tres especies. 

Caldeiras de baixa pressao. — Sao as que forne- 
cem vapor a pressao effectiva de 1 a 1 '/ 2 atmosphe- 
ra, e teem geralmente as faces planas, affectando a 
forma do navio nas amuradas. 

Caldeiras de media pressao. — Sao as que forne- 
cem vapor a pressao effectiva de 1 J/ 8 a 2 atmosphe- 
ras, sendo como as anteriores geralmente de faces pla- 
nas. Est. 2. a , fig. 7 e 8. 

Caldeiras de alta pressao. — Sao as que for- 
necem vapor a pressoes effectivas superiores a 2 ‘/ 2 ■ 
atmospheras, tendo entao a forma cvlindrica ou oval 
e sendo construidas de chapa de ferro da rnelhor qua- 
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lidade, coni cravacoes duplas e Iripias nas costuras. Sao 
cslas as quc se empregam nas machinas de alia c baixa 
pressao, chegando algumas a fornecer vapor a 5 '/ 2 
atmospheras de pressao e mais. 

Qualquer dos typos de caldeiras cspecificados sao 
multitubolares e de chamma reversa. Est. 2. a , fig. 5 e 6. 

Em qualquer caldeira temos a considerar com espe- 
cialidade as seguintes paries: capacidade para agua e 
vapor, superficie de calorico, superficie de grelha, area 
da diamine, parte; multilubolar. 

Superficie de calorico. — E toda a superficie da 
caldeira directamente banhada pela chamma. Esta su - 
perficie nao devc ser inferior a 3,75 a 4 pes quadra- 
dos ou 35 a 37 decimetros quadrados por cavallo in- 
dicado; ou lambem 4,5 pes ou 41 decimetros, toinando 
em linha de conta a chapa dos lubos. 

Camara do vapor. — E o cspaco quo fica superior- 
mente ao nivel da agua na caldeira, o qual nao deve ser 
inferior a 1,2 pes cubicos ou 34 decimetros cubicos, 
por cavallo indicado, dos quaes | a ^ serao fornecidos 
pelos capacetes ou domos. 

Superficie da grelha. — A area da grelha n’uraa 
caldeira bem proporcionada, alimentada com boa qua- 
lidade de carvao deve ser de 0,12 a 0,14 de pe qua- 
drado, ou 112 a 130 centimetros quadrados por ca- 
vallo indicado. 

A area da seeeao da ehamine. — Nao deve ser 
menor de 0,2 a 0,3 da area da grelha. A relacao entre 
o comprimenlo ou altura e o diamclro, pdde obler-se 
pela seguinte formula: 

Axs/n^Cx 0,23 a 0,25 
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C — cavallos indicados. 

II — alliira era pes conlada da superficie da grelha. 

A — - area da seccao era pes quadrados. 

Tomando para exemplo uraa machina de 450 ca- 
vallos indicados de forca, teremos: 

Superficie da grelha = 450 X 0,12 = 54 pes 
quadrados, c por consequencia 

A seccao da diamine sera : 

54 X 0,3 = 10,2 pes quadrados ou 4 pes 7 


pes contados do nivel da superficie da grelha. 

Tubos. — A proporcao entre o comprimento e o dia- 
metro dos tubos e dada pela seguinte formula: 


Sendo H — allura da chamine 

A — area da seccao da chamine 
a — area dos tubos 
S ■■ — superficie de calorico dos tubos 
s — a restante superficie de calorico com exclu- 
sao das chapas dos tubos 
L — comprimento dos tubos em poll egad as 
!) — diametro interno dos tubos. 


pollegadas de diametro 


a allura sera: = 


' 450 x 0,25 
, 16,2 





1 UNDACION 
JUAN FLO 
TURRIANO 


m 










Quando a area da chamine A, e igual a area a, dos 
tubos eomo e o caso geral, e a superficie S de calorico 
dos tubos igual a 0,8 da superficie total s, ou S + s; 
acharemos para a nossa machina de 450 cavallos in- 
dicados : 

| = 4x 6,9 x 1 X 0,8 ou 
| — 1 27,6 X 0,8 = 22 

proporgao entre o comprimento e o diametro, islo e, se 
os tubos forem de 3 pollegadas de diametro, o seu 
comprimente sera de 5 pes e 6 pollegadas. 

Estas formulas foram deduzidas das experiencias 
de mrs. Peclet, Desprelz e Dulong. 

A seguinte tabella da o diametro das caldeiras, es- 
pessura da chapa, passo e diametro dos arrebites para 
pressoes do vapor de 70, 75 e 80 libras, sendo cat- 
culada segundo a formula empregada pelo Board of 
Trade de Inglaterra, para as caldeiras marilimas, corn- 
prehendendo a tolerancia para a furagao feila a broca, 
e o factor de seguranga igual a 5,3 para juntas de cra- 
vagao dupla e 5,2 para triplice cravagao. 

A formula e a seguinte para o diametro interno da 
caldeira augmentado de duas espessuras de chapa. 

47000 X percentage™ X dim espessuras da chapa, 
dividiclo por pressao effectiva X factor de seguranga, 
juntando ao proclucto mais duas espessuras da chapa. 



Exemplo. — Pede-se o diametro exterior de uma 
caldeira para trabalhar com vapor a-80 libras de pres- 
sao sendo a espessura da chapa 3 / 4 de pollegada, e as 
juntas cravadas a triplice ordem de arrebites. 
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Para esle caso o coefficient de seguranca e 5,2 e 
a percenlagcm 0,75. 


TemosD — "^^ *f + 1,5 = 128,0 polio- 
gadas on 10 pes 8 y 2 pollegadas conforme a tabella. 

Ventiladores. — Para obter uma sufficiente entra- 
da de ar com o' fun de produzir a combustao complete 
do carvao, empregam-se muitas vezes ventiladores cuja 
area pddc ser calculada pela seguinte formula: 



cavallos indicados 
150 


Se tratarmos de uma machina de 450 cavallos indica- 
dos, leremos 

= 3 pes quadraados 

Area, qae representa dois ventilladores de 16 pol- 
lcgadas de diametro. 

Caldeiras trabalhando em baixa e media pres- 
sao. — Para estas caldeiras podemos empregar as se- 
guintes proporcoes : 

Super ficie da grelha — 0,25 a 0,35 de pe quadrado 
por cavallo indicado. 

Area da chamine — 0,013 a 0,02 de pe quadrado. 

Area dos tubos — 0,024 a 0,025 de pe quadrado. 

Superficie do esquentador — de 0,25 a 0,30 de pc 
quadrado. 

Tubos — (geralmente) de 2 y s a 3 pollegadas de dia- 
metro interno e de 5 a 6 l / % pes de comprido. 

Esboras — proximamente 1 */ 8 de pollegada de dia- 
metro. 


FUNDAC'ION 
JUAN FLO 
TURR1ANO 



175 

Espago para agua cm volta das fornalhas — 5 a 6 
pollegadas. 

Altura das fornalhas — acima dos eslrados, 2,5 pes. 
Comprimento da fornalha — 5 ate 7.5 pcs. 
Comprimento das harms de grelha — 2,5 a 3 pes. 
Altura de uma barra de grelha — ao centro, 0,12 
do comprimento, espessura nos extremos, 3 / 4 a 1 pol- 
legada. 

Minimo da altura da agua — 6 pollegadas sobrc os 
conductos on tubos. 

Resistencia das caldeiras. — Sendo : 

P — pressao por pollcgada quadrada em libras 
D — diametro da caldeira cm pollegadas 
T — grossnra da chapa em pollegadas 


Cravacao Cravacao 
dupfa simples 

7800 6200 
6200 5000 
3700 3000 

Apparelhos de uma caldeira maritima. — Uma 
caldeira maritima, alcm dos apparelhos rcgulamenta- 
res exigidos pela lei, tem mais alguns devidos a sua 
especialidade. Antes de os descrevermos, devemos es- 
tabelecer como principio geral, qne todas as commu- 
iricacoes do interior da caldeira, para o exterior, devem 
ser mnnidas de valvula ou torneira ligada a caldeira, 
de modo a interceptar a communicacao. A maior parte, 
se nao todos os apparelbos satisfazem a esta condicao 
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Torneira de descarga. — Est. 2. a , fig. 8 b. E sem- 
pre collocada no fundo ou proximo do fundo da cal- 
deira, e serve para por meio d’ella despejar a caldeira e 
enchel-a bem como para a sangrar. A primeira d’estas 
operates so pode fazer-se quando a caldeira tenha 
pressao de vapor superior ao peso da columna de 
agua exteriormente ao navio ; para a segunda, enclier 
a caldeira, podem apresentar-se dois casos. Nos barcos 
de pouco calado de agua, muitas vezes o nivel exte- 
rior ao navio esta mais baixo do que o nivel necessa- 
rio na caldeira, e entao e preciso acabar de a enclier 
por meio da bomba de mao ; nos grandes navios, o ni- 
vel da agua exteriormente, e superior ao nivel neces- 
sario na caldeira, e n’este caso, deve haver cuidado em 
fechar a torneira logo que este esteja convenientemente 
estabelecido, porque urn descuido qualquer faria com 
que a caldeira se enchesse ate ao tecto. Quando se faz 
esta operagao, deve abrir-se uma das valvulas de se- 
guranga para dar livre saida ao ar existente dentro da 
caldeira. 

A operagao de sangrar tem por fim descarregar, por 
meio da pressao do vapor uma certa quantidade de 
agua do fundo da caldeira, ou seja para lhe reslabele- 
cer o nivel conveniente, ou para a limpar de uma por- 
gao do lodo e saes que se depositam no fundo. E cos- 
tume haver sempre uma segunda torneira no tubo de 
descarga, chamada torneira de seguranga, a qual fica 
ligada a valvula do fundo do navio, tendo por objecto 
subslituir a de descarga, no caso em que o macho se 
pegue e se nao possa fechar no momento opportuno. 

Todas as communicagoes do interior para o exterior 
do navio abaixo da linha de agua sao munidas de val- 
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vulas do contiguracao tronconica, abrindo do dentro 
para fora, chamadas de Kingston, nome do sen auctor. 
Ligada a esta valvula ha on deve haver, uina lorneira 
de seguranca em cada tubo que communica com ella. 

Torneiras de prova. — Est. 2. u , fig. 7, in. Sao duas. 
ou mais geralmenle Ires, pequenas torneiras collocadas 
na frenle da caldeira, em sitio bem visivel, servindo 
para indicarem o nivel da agua que existe dentro. 

Quando sao tres as torneiras empregadas, a mais in- 
ferior deve ser collocada a 5 centimelros acima do te- 
cto da fornalha, conducto superior ou ultima fiada de 
tubos; a segunda ou do cenlro a 15 a 20 centimetros 
pelo menos acima do mesmo ponto, isto e, na linha do 
nivel da agua de regimen da caldeira; e a ultima ou 
superior, a igual distancia da do cenlro a inferior. 

Estas torneiras devem conservar-se sempre desob- 
slruidas, o que se consegue fazendo uso d’ellas uma 
vez por outra durante o funccionamento da caldeira, 
devendo n’este caso, a torneira superior quando aberta 
deixar sair vapor unicamente, a do centro agua e va- 
por, e a inferior unicamente agua. Se a torneira supe- 
rior deita agua, e porque existe rnuita dentro da caldeira, 
entao torna-se necessario sangrar, para trazer a agua 
ao nivel de regimen, devendo no entanto haver cuidado 
em examinar nao seja este facto devido a fermentagm, 
isto e, a agua estar envolvida com o vapor. Se a tor- 
neira inferior deita agua e vapor ou so vapor, isto de- 
nuncia um caso grave a que e preciso acudir, porque 
entao a caldeira tem pouca agua. No primeiro caso, 
deve alimentar-se a caldeira abundantemente, no se- 
gundo pode nao ser conveniente alimentar (ver cau- 
sas das explosoes das caldeiras). 

12 
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Tubo de vidro de nivel de agua. — Esl. 2. a , 
fig. 7 e 8, h. E o oulro apparelho regulamenlar que 
tem por fim inclicar a agua existente dentro da caldei- 
ra. Esle tubo veste os extremos em duas caixas metal- 
licas munidas de torneiras das quaes, a do extremo in- 
ferior deve communicar com o interior da caldeira na 
parte occupada pela agua, de modo que quando esta 
esteja a desapparecer do vidro haja ainda 5 centime- 
tros de altura da agua acima do tecto da fornalha, eon- 
ducto, ou ultima fiada de tubos, e a do oulro extremo 
com o reservatorio do vapor, de modo que quando as 
torneiras eslejam abertas, o nivel da agua existente na 
caldeira se apresente no vidro correspondendo ao meio 
da sua altura ou proximamente. 

Muitas vezes estes dois apparelhos de nivel, tornei- 
ras de prova e tubo de vidro, acham-se reunidos em um 
pequeno cylindro ou tubo de metal coilocado em frente 
da caldeira, e communicando com ella por meio de 
duas torneiras, uma collocada no reservatorio do va- 
por, e outra em communicacao com a agua, em sitio 
que nao seja influencia.da pela ebullicao. Por esta ra- 
sao, em muitas caldeiras e sobretudo nas que sao su- 
jeitas a fermentarem, estas torneiras costumam ter um 
tubo interiormente na caldeira, indo o da torneira in- 
ferior ale proximo do fundo, e o da torneira superior 
ale a parte mais alta do reservatorio do vapor. 

Quando a caldeira funcciona, deve fazer-se uso con- 
stante dos dois apparelhos, porque um serve de con- 
traprova ao oulro, e o tubo de vidro pode dar indica- 
Qoes erradas, se por falta de cuidado se deixar obstruir 
o orificio de communicacao de qualquer das torneiras 
com o interior da caldeira. 
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Valvula de seguran$a. — Est. 2. a , fig. 7, n. E 
outro dos apparelhos regulamentares. Cada caldeira 
dove ter duas d’estas valvulas, cuja area sera calcula- 
da de raodo, que cada uraa d eltas estando aberta, de 
livre sai'da a todo o vapor formado no interior da cal- 
deira na unidade de tempo, por mais activo que seja o 
fogo. Estas valvulas sao sempre collocadas na parte 
mais alta do reservatorio de vapor. De todos os appa- 
relhos de uma caldeira e este o mais importante, por- 
que tern por fim o evitar os terriveis effeitos das explo- 
soes por excesso de pressao, supposto haver casos, ainda 
que muitos excepcionaes, em que elle nao e efficaz. 

Estas valvulas abrem de dentro para fora, e sao 
conservadas no sen logar equilibrando a pressao do 
vapor dentro da caldeira, por meio de pesos colloca- 
dos directamente sobre ellas quando a pressao nao 
excede a 2 atmospheras. Para pressoes snperiores, a 
valvula e carregada por meio de uma alavanca do se- 
gundo genero, cujo extremo pode ser actuado, ou dire- 
ctamente por meio de um peso, ou por meio de balanga 
de mola, como o caso mais geral. 

Estabelecida a pressao do vapor de regimen a que 
a caldeira deve funccionar, e calculados os bravos da 
alavanca e os pesos que Ihe devem fazer ecjuilibrio, 
sao aquelles e estes marcados de modo a nao poder 
haver alteracao, e e expressamente prohibido, chegan- 
do mesmo a constituir um crime, o alterar os bravos da 
alavanca ou augmentar a carga sobre a valvula. 

0 regulamento francez apresenta a seguinte formula 
para o diametro das valvulas de seguranca: 
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D — diametro procurado em centimetros; 

S — superficie cle calorico da caldeira era metros qua- 
drados; 

n — pressao absoluta do vapor em almospheras. 

A segninte tabella foi calculada segundo esta for- 
mula. 

A formula para achar o peso que deve actuar sobre 
a valvula e a seguinte: 

Se o peso actua direclamente 

P = (1,033 X nX S) — p 

P — peso ou carga procurada; 
n — pressao do vapor em almospheras effectivas; 

S — superficie da valvula em centimetros quadrados; 
p — peso da valvula. 

Se o peso actua por meio de uma alavauca do 2.° 
genero. 

p __ ^ 1,033 xtxSxl j p 

p = peso da valvula, alavanca e mais accessorios, ha- 
vendo-os. 

i lei 1 — ltracos de alavanca. 

Se quizermos fazer o calculo em medida ingleza, 
teremos de multiplicar a pressao do vapor em libras 
pela superficie da valvula em pollegadas quadradas, e 
o producto pela rasao entre os bracos da alavanca 
em pollegadas, descontando no resullado o peso da 
valvula e alavanca em libras. 0 peso resultante da 
operacao sera em libras inglezas. 
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Tabella dos diamelros de valvulas de seguranca cm ceiiiimelros 


rt w o 
o rt 

o £ ^3 

Numeros indican do a ten>ao do vapor em atmospheras 

c3 D 
?ocr 











O •" 

Q. — O 

1,5 

2,0 

2,5 

3,0 

3,5 

4,0 

4,5 

5,0 

5,5 

6,0 


cent. 

cent. 

cent. 

cent. 

oent. 

cent. 

cent. 

cent. 

cent. 

cent. 

i 

2/493 

2,063 

1,799 

1,616 

1,479 

1,372 

1,286 

1,214 

1,152 

1,100 

2 

3,523 

2,918 

2,544 

2,286 

2,092 

1,941 

1,818 

1,716 

1,630 

1,555 

3 

4,317 

3,573 

3,116 

2,799 

2,563 

2,377 

2,227 

2,102 

1,996 

1,905 

4 

4,983 

4,126 

3,598 

3,232 

2,959 

2,745 

2,572 

2,427 

2,305 

2,200 

3 

3,374 

4,613 

4,023 

3,614 

3,308 

3,069 

2,875 

2,714 

2,578 

2,459 

6 

6,106 

5,054 

4,407 

3,958 

3,624 

3,362 

3,149 

2,973 

2,823 

2,694 

7 

6,593 

5,438 

4,760 

4,276 

3,914 

3,631 

3,402 

3,211 

3,045 

2,910 

8 

7,050 

5,835 

5,089 

4,571 

4,185 

3,882 

3,637 

3,433 

3,260 

3,111 

9 

7,478 

6,189 

5,398 

4,848 

4,438 

4,117 

3,857 

3,641 

3,458 

3,299 

10 

7,882 

6,524 

5,690 

5,110 

4,679 

4,340 

4,066 

3,838 

3,645 

3,478 

11 

8,267 

6,843 

5,967 

5,360 

4,907 

4,552 

4,265 

4,025 

3,823 

3,648 

12 

8,637 

7,147 

6,233 

5,598 

5,125 

4,754 

4,454 

4,204 

3,993 

3,810 

13 

8,987 

7,439 

6,487 

5,827 

5,334 

4,949 

4,636 

4,376 

4,156 

3,965 

14 

9,325 

7,720 

6,732 

6,046 

5,536 

5,138 

4,811 

4,541 

4,312 

4,124 

13 

9,654 

7,990 

6,998 

6,259 

5,730 

5,316 

4,980 

4,701 

4,464 

4,259 

16 

9,970 

8,253 

7,197 

6,464 

5,918 

5,490 

5,143 

4,854 

4,612 

4,399 

17 

10,277 

8,506 

7,418 

6,663 

6,100 

5,659 

5,302 

5,004 

4,752 

4,534 

18 

10,575 

8,753 

7,633 

6,941 

6,277 

5,823 

5,455 

5,149 

4,890 

4,666 

19 

10,865 

‘8,993 

7,842 

7,044 

6,449 

5,982 

5,605 

5,290 

5,024 

4,794 

20 

11,147 

9,227 

8,046 

7,227 

6,616 

6,138 

5,750 

5,428 

5,154 

4,918 

21 

11,423 

9,454 

8,245 

7,389 

6,780 

6,289 

5,892 

5,561 

5,282 

5,040 

22 

11,691 

9,677 

8,439 

7,580 

6,939 

6,437 

6,031 

5,692 

5,406 

5,158 

23 

11,954 

9,894 

8,629 

7,750 

7,095 

6,582 

6,167 

5,820 

5,527 

5,274 

24 

12,211 

10,107 

8,814 

7,917 

7,248 

6,723 

6,299 

5,945 

5,646 

5,388 

25 

12,463 

10,316 

8,996 

8,080 

7,397 

6,862 

6,429 

6,069 

5,763 

5,499 

26 

12,710 

10,520 

9,174 

8,240 

7,544 

6,998 

6,556 

6,188 

5,877 

5,608 

27 

12,952 

10,720 

9,349 

8,397 

7,776 

7,132 

6,681 

6,306 

5,989 

5,715 

28 

13,190 

10,917 

9,520 

8,551 

7,828 

7,262 

6,804 

6,422 

6,099 

5,819 

29 

13,423 

11,110 

9,689 

8,703 

7,967 

7,391 

6,924 

6,535 

6,207 

5,922 

30 

13,653 

11,300 

9,855 

8,851 

8,103 

7,517 

7,043 

6,648 

6,313 

6,024 
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Se fizermos l 1 = D e l = D X A, esla proporgao 
dara 1 libra de pressao em pollegada quadrada de su- 
perficie da valvula, por cada libra de peso no extremo 
da alavanca. E esla a proporgao de que se fez uso 
para o emprego das balancas de mola de Salter: D — 
diamelro, A — area da valvula. 

0 vedante da valvula convem que nao exceda a 2 
millimetres na largura. 

Manometro de pressao. — Est. 2. a , fig. 7, f . — 
Este instrumento regulamenlar e um dos mais impor- 
tantes da caldeira, devendo estar sempre collocado em 
logar bem visivel, por isso que marca constanlemente 
as variacoes da pressao do vapor. 

Quando ha mais de uma caldeira, cada uma deve 
ter o seu manometro independente, alem do que deve 
existir na casa da machina, communicando com o tubo 
conductor do vapor. 

As valvulas de seguranca devem sempre estar em 
harmonia com o manometro, de modo que quando este 
accuse a pressao de regimen, que nao deve ser exce- 
cedida, as valvulas devem comegar a alliviar e a dei- 
xarem safr o vapor. Se este facto se nao der, sera 
preciso examinar com rigor os apparelhos, porque for- 
gosamente um d’elles nao esta de confianga. 

Torneira ou valvula de escumacao. — Est. 2. a , 
fig. 7, l. — Esta torneira ou valvula e sempre collo- 
cada na frente ou lado da caldeira, conforme a con- 
slrucgao d’esta, e de faces planas, ou cylindrica. 

0 emprego d’esta valvula e muito importante nas 
caldeiras que se alimentam com agua salgada, porque 
permitte conservar n’ellas a agua em um estado de sa- 
turacao que nao lhe seja prejudicial pela formacao de 
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grandes depositos de saes que, adherindo as paredes 
da cakleira e tectos das fornalhas, contribuem nao 
poucas vezes para que se queimem as chapas no sitio 
mais directamente sujeito a accao da chamma. 

Os saes deposilados sendo mans couductores do ca- 
lorico, e achando-se interpostos entre a cliapa e a ag.ua, 
esta nao pode, em virtude da falta de contacto, prote- 
ger aquella, que chega muitas vezes a ser elevada ao 
rubro, e tendo perdido n’este estado a maior parte da 
sua resistencia, curva-se e fende-se em consequencia 
da pressao interna do vapor. Sao pois devidas mui- 
tas vezes ao deposito d’esles saes as bolhas ou curva- 
turas que se notam nos tectos e paredes das forna- 
lhas. 

0 nome d’este apparelho indica perfeitamente o seu 
uso. A torneira ou valvula, liga-se no interior da cal- 
deira com urn tubo de cobre, terminando n’uma espe- 
cie de bandeja ou largo fund, que deve licar apenas 
alguns centimelros abaixo do nivel de agua de regi- 
men. 

E um facto conhecido que a agua na occasiao de 
transformar-se em vapor se desliga dos saes que con- 
tem, os quaes sobrenadam na sua superficie, antes 
de se depositarem; comprehcnde-se pois, que eslan- 
do a torneira ou valvula aberta, a corrente de agua 
arraste para a bandeja os saes que se conservam a sua 
superficie, projeclando-os para fora da caldeira atraves 
da torneira ou valvula, que communica por meio de um 
tubo com uma das valvulas do fundo ou amurada do 
navio. 

E da maior importancia que. a bandeja dentro da 
caldeira fique sempre um pouco abaixo do nivel da 


FUNDACION 

JUANBLO 

TURRIANO 


184 


agua de regimen, porqae se fica mais alia tern o grave 
inconveniente de dar said a ao vapor, em logar da agua 
saturada de saes, ficando porlanto esles denlro da cal- 
deira. 

Nas caldeiras trabalhando com agua doce, como nas 
das machinas de alia e baixa pressao, este apparelho 
nao e de absoluta necessidade, comtudo nenhuma d’el- 
las deixa de o ter para prevenir o caso em que a ma- 
china tenha de funccionar com injecgao di recta. 1 (Ve- 
ja-se Areometro, pag. 93.) 

Torneira ou valyula reguladora da alimenta- 
cao. — Est. 2. a , fig. 7, m . — Este apparelho e quasi 
sempre collocado em frente da caldeira, abrindo a val- 
vula de dentro para fora, mas de modo que a pressao 
do vapor tende a conserval-a constantemente fechada, 
evitando assim, que no caso de haver uma ruptura 
no tubo de alimenlacao, o vapor e agua possam pro- 
jectar-se para fora da caldeira. Urn parafuso colloca- 
do superiormente a valvula serve para graduar-lhe a 
sua abertura e regular a quantidade de agua de ali- 
mentacao, de forma que esta seja tanto quanto possi- 
vel constante, e em relacao a quantidade transformada 
em vapor, e perdida pela escumacao quando esta tern 
logar. 

Os apparelhos mais perfeitos d’este genero com- 
poem-se de torneira e valvula na mesma peca, sendo o 
manipulo de macho invertido, islo e, ficando o maior 
diametro do macho para a parte superior, sendo este 
deo para receber a valvula. Um tubo de cobre liga in- 
teriormente na caldeira com a valvula, desce ate pro- 
ximo do fundo, de modo a introduzir a agua de ali- 
menlacao em sitio onde a agua esteja em quietacao 
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e nao seja influenciada pela agilagao produzida pela 
.ebulligao. Na parte exterior da caldeira a valvula com- 
munica pelo respeetivo tubo com a bomba de alimen- 
tacao. 

Valvula de passagem. — Est. 2. a , fig. 7 e 8 K . — 
E geralmente collocada na frenle da caldeira ou no ca- 
paccte, cupula ou dbmo, isto e, sempre na parte mais 
alta do reservatorio do vapor, com o fim de o receber 
menos carregado de agua. Esta valvula communica 
com o tubo conductor do vapor para a machina, e 
serve para lhe dar ou interceptar a passagem segundo 
se pretende por a machina em movimento ou parar. 

No tubo conductor do vapor costuma haver outra 
valvula proximo da machina, a que se da o nome de 
valvula cle deitar a andar. 

Quando a paragem da machina e momentanea, basta 
fechar esta valvula ; se porem a paragem se prolonga 
deve fechar-se tambem a de passagem ; o esquecimento 
d’esta prescripcao pode trazer inconvenientes para a 
machina. 

Quando se emprega mais de uma caldeira, cada 
uma tem a sua valvula, communicando com um tubo 
conductor commum. Deve haver todo o cuidado em nao 
abrir estas valvulas, que poem em communicacao to- 
das as caldeiras, senao quando a pressao do vapor 
seja igual ou muito proxima em todas ellas. 

Torneira de tiragem. — E uma pequena lorneira 
collocada em qualquer ponto do reservatorio do vapor, 
tendo um tubo que vae entrar proximo do fundo da 
chamine. 

Serve esta torneira para dar passagem a uma pe- 
quena porcao de vapor para a chamine, com o fim de 
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activar a tiragem do ar, atraves das grelhas, e por 
este meio auxiliar a mais rapida producgao do vapor. 
Quasi todas as caldeiras maritimas teem estas tornei- 
ras, que em muitos casos lhes sao de grande vanta- 
gem. 

Alem dos apparelhos indicados, ainda as caldeiras 
maritimas montam um certo numero de torneiras de 
passagem do vapor para differenles servicos; como a 
torneira para o apito de vapor, a do vapor para o 
burro, a do sebo, que serve para se poder injector uma 
porcao de sebo para o interior da caldeira por meio de 
uma pequena seringa, isto so nas caldeiras de baixa 
e media pressao, a torneira para o distillador, etc. 

Yalvula atmospheriea. — Est. 2. a , fig. 7, p , — 
Esta valvula, indispensavel para caldeiras de baixa e 
e media pressao, e sempre collocada no reservatorio 
do vapor, abre de fora para dentro, nao tendo tubo 
algum, e conservando-se fechada unicamente prelo scu 
proprio peso, ou pela pressao do vapor dentro da cal- 
deira, quando esta funcciona. Quando porem a cal- 
deira acaba de gerar vapor, e este nao e necessario, por- 
(jue a machina parou por tempo sufficiente para que 
o vapor existente se condense, acontece formar-se uma 
especie de vacuo no reservatorio, e entao a valvula nao 
estando conlrabalancada, abre pela pressao do ar ex- 
terior, e da-lhe passagem para dentro da caldeira, evi- 
tando portanto que dentro d’ella se forme o vacuo, 
que teria como consequencia o amolgamento das cha- 
pas nas superficies pianas, apesar mesmo do escora- 
mento. 

Este facto ainda c mais para receiar quando se des- 
carrega a caldeira, [torque fica ainda com uma certa 
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pressao de vapor que depois se condensa, e se a val- 
vula de seguranca, ou outra qualquer nao estiver abarta 
para offerecer passagem ao ar exterior para o interior 
da caldeira, esta soffrera se nao for munida da val- 
vnla atmospherica. As caldeiras cylindricas nao cos- 
tumam ter esta valvula. 

Prova das caldeiras. — 0 regulamento existente 
manda que a prova das caldeiras seja feita por meio 
de pressao hydraulica, e a sobre-carga de prova por 
centimetro quadrado, seja igual a pressao effectiva, 
que nao deve ser excedida no uso da caldeira, nao 
sendo porem nunca inferior a i / i kilogramma, nem su- 
perior a 6 kilogrammas. 

Quer isto dizer que se uma caldeira for destinada 
a trabalhar com vapor a 5 atmospheras de pressao 
ou 5 kilogrammas por centimetro quadrado, a pres- 
sao de prova sera de 10 kilogrammas por centimetro 
quadrado; se porem a caldeira tiver de trabalhar a 8 
atmospheras ou 8 kilogrammas por centimetro qua- 
drado, a pressao de prova sera unicamente de 14 ki- 
logrammas. 

Esta pressao devera durar o tempo necessario para 
o exame da caldeira, da qual todas as partes devem 
ser inspeccionadas para ver nao haja deformacao ou 
fii gas de agua pelas cravacoes ou pelos tubos. 

Esquentador. — Este apparelho, inventado pelo 
americano Wetherhed, acha-se collocado na parte su- 
perior da caldeira, na base da diamine, e consiste em 
uma especie de camara ou caixa atravessada por tu- 
bos, pelo interior dos quaes passa o vapor vindo da 
caldeira antes de se dirigir para o tubo conductor da 
rnachina. A parte exterior dos tubos e atravessada pe- 
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los gazes desenvolvidos pela combustao, depois cle te- 
rem atravessado a caldeira, no momenta ein que se 
dirigem para a chamine. 

Tem este apparelbo por lirn seccar o vapor, vapo- 
risando-lhe as particulas de agua de que vem satu- 
rado, elevando-llie portanto a temperatura e com ella 
um pouco a pressao. 

Para que o uso do esquenlador tenha algumas van- 
tagens nas caldeiras que trabalham em media e baixa 
pressao, e preciso que o vapor seja fornecido a ma- 
china n’uma temperatura que nao exceda 150 ° a 160 ° 
centigrados. N’uma temperatura mais elevada, ataca o 
metal e destroe as gachetas de empanque. 

ACCIDENTES E CAUSAS DE EXPL0SA0 
MS CALDEIEAS 

Apesar de termos tratado d’esta materia em outros 
livros por nos publicados, julgamos util reproduzil-a 
aqui com mais algumas considerables, por isso que o 
facto das explosdes se pode tornar cada vez mais pe- 
ri goso a bordo, em consequencia da pressao elevada 
do vapor. Nao quer isto dizer que uma caldeira traba- 
lhando com uma pressao muilo diminuta do vapor es- 
teja menos sujeita do que aquella que trabalha com 
pressao elevada, a lazer explosao; a praticatem quasi 
demonstrado o contrario; mas o que e certo e que, 
dado o facto, os seus effeitos deslruidores sao tanto 
mais perigosos quanto mais elevada for a pressao den- 
tro da caldeira. 

Aecidentes iaa caldeira. — Podem ser causas de 
accidentes: a iclade das caldeiras e deterioragao pelo 
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uso; a oxidaQuo rapicla produzida internamenlc ; a ma 
construccao; e a necjligencia do fogueiro. 

Em qualquer caldeira o menor accidentc pode ter 
consequencias graves, e e por esta rasao que todo o 
cuidado e pouco, sobretudo da parte do ajudante ma- 
chinista de quarto encarregado d’aquelle servico, que 
tern por fim vigiar o trabalho dos fogueiros e examinar 
todos os apparelhos da caldeira para estar certo de 
que as suas indicagoes sao exactas; alem d’isto, o 
exame minucioso interno e externo, quando possa ter 
logar, nao deve nunca ser descurado pelo engenheiro 
chefe a bordo ou seu immediato. 

Augment o rapido de pressao. — Tem geralmente 
por causa a macbina nao despender a quantidade de 
vapor que se gera na caldeira, ou terem-se activado 
os logos sem necessidade. Em todo o caso e fac'd fazer 
com que a pressao tome ao seu estado de regimen, 
diminuindo a tiragem, fechando o registro da chamine 
ou as portas dos cinzeiros, abrindo em parte a porta 
da fornalha, e alimentando. Concebe-se que n’estas 
circumstancias convem que as valvulas de seguranca, 
estejam em estado de bem funccionar. 

Produecao difficil do vapor. — 0 facto de uma 
caldeira ter difficuldade em gerar vapor pode da.r-se 
por uma causa accidental ou permanente. 

As causas pennanentes sao : ma construccao da cal- 
deira ou disposigao da fornalha; esta, por exemplo, 
pode ter a grelha mal disposta ou ser pequena; n’aquella 
os conductos podem ser muito estreitos, e terem cur- 
vas bruscas; a chamine pode nao ter a altura ou area 
conveniente e a area de superficie de calorico ser defi- 
ciente. 
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Em todos estes casos o rcmedio e a recons truccao 
da parte viciada e para o ultimo a substituicao da cal- 
deira. 

Quando a difficuldade em gerar vapor e causa acci- 
dental, pode esta provir do mau entretenimento do 
logo, da ma qualidade do earvao empregado, da gre- 
lha se achar obstruida pelas escorias que lhe adherem, 
dos conductos ou parte multitubular se achar tambern 
obstruida pelas cinzas, das pequenas entradas de ar 
para a casa das caldeiras, o que faz com que a com- 
bustao se lhe nao Iomega o indispensavel, e fmalmente 
da grande accumulagao de saes adherentes as paredes 
ou parte multitubular da caldeira. 

Todas estas causas de desarranjo sao de facil reme- 
dio e na sua maxima parte esta na mao do engenheiro 
cliefe da machina o prevenil-as. 

Abatimento subito de pressao. — Pode dar-se 
este caso quando, tendo havido negligencia em tratar 
do logo, se limpe uma ou mais fornalhas da caldeira 
na occasiao em que a pressao e um pouco baixa e que 
a caldeira precise ser alimentada ao mesmo tempo, e 
se conserve a valvula de passagem de vapor para a 
machina completamente aberta. 

Quando se de este facto convem fazer activar a com- 
bustao por todos os meios, fechar um pouco a valvula 
de passagem ou de garganta, e fazer uso do maior 
grau de expansao que a machina tiver com o fim de 
despender a menor quantidade de vapor possivel, e se 
ainda assim a machina nao poder funccionar com re- 
gularidade, e houver demora em restabelecer a pres- 
sao do vapor, e entao mais conveniente, sendo possivel, 
parar a machina alguns minutos e p6l-a depois a func- 
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cionar quando o vapor tenha adqnirido a sua pressao 
de regimen. 

A falta de agua na caldeira, bem como uma alimen- 
tagao muito abundanle com agua fria, pode dar tam- 
bem este resultado. 

Abaixamento de nivel de agua. — Este facto e 
sempre grave toda a vez que a agua tenha descido 
abaixo do nivel da parte multitubular ou do tecto das 
fornalhas ou conductos, tendo-os deixado a descoberlo. 

Quando liaja certeza de que a agua cobre ainda 
sufficientemente estas partes, deve alimentar-se im- 
mediatamente e com abundancia, activando o fogo 
logo que se observe que a agua comeca a subir no 
vidro. 

Se a negligencia oliegou a ponto de que o abaixa- 
mento do nivel tenha deixado a descoberlo o tecto da 
fornalha ou os tubos, entao nao se deve alimentar para 
nao promover uma explosao fulminante, que poderia 
ser a consequencia d’esta imprudencia; o que deve 
fazer-se n’esta conjunctura, e retirar o fogo e procu- 
rar resfriar a caldeira por todos os meios possiveis, e 
so depois de ter a certeza de que a chapa em que 
actuava a cliamma esta 11a sua temperatura ordina- 
ria, alimentar entao e so accender 0 fogo nas forna- 
lhas quando a agua comecar a apparecer no vidro de 
nivel. 

Fugas de agua ou de vapor. — Podem ser de 
mais ou menos gravidade, e teem por causa: a imper- 
feigao no fabrico da caldeira, a dilatagao desigual das 
suas differentes partes quando submeltidas a differen- 
gas bruscas de temperatura, e a deterioragao das cha- 
pas pelo uso ou oxydagao. 


192 


Convem pois nas caldeiras mullilubulares, traba- 
lbando a uma tcmperaluva muito clevada, evitar 
quanto possivel abrir as portas dos tubos, com o fim 
tie as resfriar para obter um abatimento de pressao 
do vapor. 

Qaieimar a caldeira. — 0 facto de queimar a cal- 
deira, da-se quando uma parte da cbapa ou tubos ex- 
postos a accao da chamma, deixa de ser protegida 
pela agua, ou porque esta tenha baixado de nivel con- 
sideravelmente, ou porque as incrustacoes internas se- 
jam de natureza a impedir o seu contacto; esta parte 
entao, aquecendo ao rubro, perde os 5 / c da sua resis- 
tencia, e cedendo a pressao interna do vapor curva-se 
para o lado do logo, acabando por fender-se. Este 
facto pocle nao chegar a dar-se, mas em todo o caso 
a cbapa conservara a apparencia tie queimada e de- 
nunciara a negligencia do fogueiro. 

Acontece algumas vezes serem folhosas em cerlos 
sitios por defeito de laminagem, as cbapas que consti- 
tuern a fornalha, e por conseguinte separadas em duas 
partes no sentido da espessura, tocando-se, sem com- 
tudo adherirem. A cbapa que tern este defeito, quando 
exposta a accao da chamma, queima-se em poucos dias 
n’estes pontos, levanlando bolba a folha externa da cha- 
pa, ficando unicamente a interna resistindo a pressao. 

Explosoes nas caldeiras. — As causas que podem 
motivar as explosoes, quer estas sejam parciaes ou ful- 
minantes, sao as seguintes: defeitos de construcgao, 
excesso de pressao, idade da caldeira e deterioramo pelo 
uso, depositos ou incrustacoes abundantes, misturas de 
gazes explosivos nos conductos, fcdta de agua, e ebulli- 
cao retardada. 



FUNDACION 

JUANELO 

TURR1ANO 


■193 

Befeitos de construcpao. — Os que podem conlri- 
buir para- as explosoes nas caldeiras sao: chapa de 
ma qualidade e sera a espessura propria para resistir 
com seguranga a pressao a que tern de functional 1 , os 
arrebites collocados a maior distancia do que a con- 
veniente, feitos de mau ferro ou com diametro inferior 
ao que devem ter, furagao das cbapas desencontrada 
para a cravagao dos arrebites, aberturas muito. gran- 
des e sem serem reforeadas convenientemente feitas 
nas portas de entrada, ou no sitio onde assentam as 
cupulas ou capacetes, falta de escoramento ou este de 
dimensoes muito inferiores. 

A curvatura das chapas em angulo recto occasiona 
muitas vezes fen'das que, sendo a principio quasi im~ 
perceptiveis, augmentam depois com o trabalho. Os 
fundos ehatos das caldeiras maritimas sao muito su- 
jeiios a eslas rupturas; a pressao interna, actuando 
sobre elles quando estao fracos, faz com que se curvem 
um pouco, tornando ao seu primitivo estado quando a 
pressao deixa de existir, e d’esta forma as dilatagoes 
e contracgoes constantes do metal acabam por pro du- 
zir a ruptura nas partes angulares. E por conseguinte 
conveuiente reforgar lodas as partes planas das caldei- 
ras eom escoramento sufficiente ou com esquadros de 
chapa. 

Uma caldeira de machina maritima, com insuffi- 
ciente escoramento ou com escoras de fracas dimen- 
sbes, a que for construida com chapa de inferior qua- 
lidade nas superficies que sao banhadas direclamente 
pela ehamma, a que tiver uma ma cravagao dos tubos, 
e a que for sujeita a fermentar constantemente por falta 
de espago na camara de vapor, todas estao mais ou 
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menos sujeilas a explosoes por meio de rupturas, que 
em geral nao sao muilo importantes, mas que em mui- 
tos casos podem ser perigosas. 

Sxcesso de pressao. — A explosao por excesso de 
pressao em circumstancias normaes de trabalho nunca 
pdde ter logar se a caldeira e mnnida das competentes 
valvulas de seguranga, se a sua area foi calcnlada con- 
venientemente, e se ha o cuidado de as conservar em 
bom estado e com o movimento livre e desembaracado. 

Pdde porem dar-se o facto de que tenha bavido ne- 
gligencia, e de que a caldeira, tendo fermentado, tenba 
arrastado uma grande camada de lodo que sobreear- 
regue as valvulas, ou que uma circumslancia qualquer 
as tenha feito adherir sobre as sedes; n’estas circum- 
stancias, se nao houver alien cao no manometro indi- 
cador de pressao, ou se este nao der indicagoes exa- 
ctas, o que e facil de aconlecer, a caldeira podera 
entao gerar vapor a uma pressao tal que origine uma 
explosao. 

Deve pois haver todo o cuidado em observar o mo- 
vimento das valvulas de seguranga, e em se assegurar 
que a pressao indicada no manometro e a correspon- 
dente a carga sobre as valvulas. 

Idade da caldeira e deterioracao pelo uso.^ — 
A deterioracao da caldeira, seja pelo longo uso ou pela 
acQao corrosiva de algumas aguas de alimentacao, tem 
algumas vezes sido causa de explosoes. 

Nas caldeiras das macbinas maritimas, os fundos, 
estando sempre mais ou menos expostos a accao da 
humidade da agua do porao, sao destruidos pela acgao 
corrosiva e pelo. oxydo; e portanto pelo fundo, pelas 
chapas dos tubos, ou pela calote da chamine, que as 
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rupturas teem logar, comecando muitas vezes por fu 
gas de agua on de vapor. 

Esta eslabelecido como regra, que uma caldeira 
depois de passado um certo numero de annos de ser- 
vico, nao tendo soffrido depois pressao de prova que 
garanla o seu estado, nao deve funccionar com vapor 
a mesma pressao que lire foi estabelecida quando nova. 
0 engenheiro encarregado da machina deve ser pru- 
dente bastante para conhecer pelo seu exame o estado 
de deterioragao da caldeira com que trabalha, para li- 
mitar a pressao do vapor ao que jolgue conveniente, 
de modo a que possa haver completa confianga no ge- 
rador do vapor. 

Este facto torna-se tanto mais importante quanto 
mais elevada e a pressao do vapor com que se func- 
ciona, e sobretudo nas caldeiras das machinas mixtas, 
por causa do enfraquecimento muitas vezes produzido 
pela oxydacao interna. 

E costume nos casos de desconfianga de grande 
deterioracao, o alliviarem-se os pesos das valvulas de 
seguranga. 

Depositos ou incrustaeoes abundantes. — A ac- 
cumulacao de saes em grande quantidade por falta de 
cuidado em sangrar ou escumar a caldeira e pesar a 
agua para a conservar n’um estado de saluracao conve- 
niente quando se trabalha com agua salgada, pode ter 
uma explosao como consequencia. 

E facil de perceber que, nao se fazendo as exlrac- 
goes convenientes, a agua engrossa, e os saes que ella 
contem ir-se-bao depositando nas paredes internas da 
caldeira, estabelecendo-se por camadas successivas, e 
formando assim uma espessura que muitas vezes chega 
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a scr consideravel. Suppondo que isto aconlece, a chapa 
da caldeira on os tubos, achando-se por um lado actua- 
dos pela chamma, e pelo outro desprotegidos da. acgao 
da agua, que esta afaslada d’elles por um corpo muito 
pouco conductor do calorico, aquecem a um calor muito 
superior, fazendo eslalar a camada de saes que os co- 
bre, tomando a agua a vir estar em contacto com elles; 
uma grande porgao porem dos pedacos estalados vae 
muitas vezes depositar-se em outra parte, angmenlando 
consideravelmenle a espessura das camadas ja existen- 
tes, que a' chapa tinha antes de ser aquecida, a ponto 
de as fazer eslalar, tendo enlao perdido grande parte 
da sua resistencia, cede a pressao interior do vapor, 
e curva-se para o lado do fogo, podendo abrir fendas 
ou rupturas perigosas. 

Uma caldeira que se tenlia deixado chegar ao estado 
de ter incrustacoes abundantcs, nao so esta em risco 
de estragar-se, mas despende muito maior quantidade 
de combustivel pela difficuldade em gerar vapor. 

Misturas explosivas de gazes nos conductos. — 
A combustao do carvao pdde em certas circumstancias 
produzir gazes que, ficando mais ou menos tempo es- 
tacionarios nos conductos das caldeiras, se inflammem 
bruscamente, produzindo uma explosao capaz de des- 
truir a caldeira. 

Pode dar-se estc facto quando, tendo-se fechado por 
muito tempo o registo da chamine ao gaz carburo de 
hydrogenio que ficou nos conductos, se lbe junta o ar 
exterior chamado pela tiragem na occasiao em que se 
abre o mesmo registo. 

Os tubos da caldeira partem-se, torcem-se ou amas- 
sam muitas vezes pelos effeilos d’estas explosoes, tendo 
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por causa o vacuo produziclo pela inflammag-ao uos 
gazes; por esla rasao e sempre prudente nao fechar 
completamenle o registo da chamine. 

Falta de agua. — -0 maior numero de explosoes 
fulminantes que se tem dado lem sido sem duvida 
produzidas por esla circumstancia. 

Ha caldeiras que pela sua conslruccao eslao mais 
sujeitas do que outras ao perigo da explosao por falta 
de agua, como, por exemplo, as de fornalha interna 
pertencentes a industria, e as multitubulares mariti- 
mas tendo os tubos em baixo ao lado das fornalhas, 
e isto porque o tecto das mesmas fornalhas esla su- 
jeito a ficar a descobcrlo pelo mais pequeno desnive- 
lamento. 

Quando o nivel de agua baixa a ponlo de deixar a 
descoberto a chapa da caldeira cjue recebe a accao di- 
recta da chamma, acontece o seguinte: 

1. ° A chapa aquece e eleva-se ao rubro, podendo 
este calor eslender-se ate a parte superior da caldeira; 

2. ° A chapa n’este estado perde os s / 6 da sua resis- 
tencia; 

3. ° N’estas circumstancias o vapor produz-se em me- 
nor quantidade, por isso que a superllcie de calorico 
coberta com agua, diminuiu; podendo notar-se que a 
maebina n’esta occasiao diminue de forr*a e modera o 
movimento, a pressao do vapor abate e por conseguinte 
o manometro nao indica o perigo; 

4. ° 0 vapor existente na caldeira aquece e eleva-se 
muito em temperatura, seccando completamenle. 

Se n’estas circumstancias houver a imprudencia de 
alimentar a caldeira, on de abi ir uma lorncira on val- 
vula repentinamentc, e sobreludo a de seguranca ou 
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de passagem para por a machina em movimento, uma 
explosao fulminante sera a consequencia. 

Vejamos o que se passa, quando se deita agua sobre 
uma chapa de ferro em braza. A agua nao se vaporisa 
immediatameote, forma globulos ou pequenas esphe- 
ras que rolam sobre a superficie aquecida, constituin- 
do-se entao no que se chama estado espheroidal. 

Quando a temperatura do ferro tem descido a 195 
graus centigrados, e que por conseguinte deixou de es- 
tar vermelho, os globulos transforman-se repentina- 
mente em vapor produzindo uma pequena explosao; 
o tempo que a agua pode conservar-se assim sobre o 
ferro sem transformar-se em vapor e variavel, podendo 
ser de muitos segundos ou de muitos minutos. 

Se em logar de se deitar lentamente a agua sobre 
o ferro, deixarmos cair as gotas de uma certa altura, 
de modo a projectarem-se violentamente sobre a sua 
superficie, o estado espheroidal nao tera logar, e as 
gotas de agua vaporisar-se-hao immediatamente com 
explosao. 

Na occasiao em que se abre bruscamente uma tor- 
neira ou valvula da camara de vapor de uma caldeira, 
a pressao do vapor diminue pela saida, a superficie da 
agua, achando-se menos comprimida, entra em ebulli- 
fao violenla, produzindo grande quantidade de vapor. 
A agua n’estes casos eleva-se dentro da caldeira e chega 
a projectar-se jnntamente com o vapor pela valvula que 
se abriu. 

Estudando os factos apontados e demonstrados pela 
experiencia, comprehender-se-ha facilmente, que se 
n’uma caldeira cm que as chapas estejam quentes ao 
rubro, abrinnos uma torneira ou valvula de vapor, a 
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cbullicao tumulluosa lanpara com forca a agna em 
massa contra a chapa quente, provocando enlao uma 
repentina transformacao de vapor que se avalia em 
20 metros cubicos, pe!o menos, por metro quadrado 
de superficie da chapa aquecida ao rubro. Esta enorme 
quantidade de vapor produzida nao acha sai'da suffi- 
ciente pelas valvnlas de seguranca, e a sua enorme 
tensao, junta a fraqueza da chapa, dctermina a explo- 
sao fulminante. 

Quaesquer que sejam os phenomenos que se passem 
quando as chapas de uma caldeira cliegam ao calor 
rubro, o que e certo e que a falta de agua deixando que 
as mesmas chapas cheguem aquelle estado, conduz a 
uma explosao inevitavel sempre que-se abra a.alimenta- 
cao ou qualquer torneira ou valvula de saida de vapor. 

As explosoes annunciam-se algumas vezes por fu- 
gas de agua ou de vapor, que se manifestam repenti- 
namente nas juntas das chapas ou nas dos tubos, ele- 
vacao rapida da pressao no manometro, violento baler 
das valvulas; e sobretudo pela bulha interior da cal- 
deira, e tambem algumas vezes pela difficuldade na 
producpao do vapor. 

As explosoes fulminantes teem logar o maior nu- 
mero de vezes na occasiao de abrir ou fechar uma val- 
vula de seguranca ou de passagem, o que nos leva a 
crer que, emquanto o vapor se acha em estado de quie- 
tacao dentro da caldeira, sustenta uma alia pressao 
sem perigo; porem no momento em que este estado 
muda, o primitivo equilibrio de forcas e destruido e uma 
ruptura tera logar inevitavelmente em qualquer ponlo. 

Uma das condicoes especialmenle recommendadas 
nas caldeiras de machinas e o serein munidas de duas 
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valvulas de seguranca, podcndo cada uma d’ellas dar 
passagem a todo o vapor gerado em condicoes ordina- 
rias; oulra e o nao haver interposta entre o vapor na 
ealdeira e as valvulas de seguranrja uma oulra valvula 
do communicagao ou de passagem. 

Forca pereussiva do vapor. — A forga percussiva 
do vapor pode tambem dar logar a uma explosao. 

Pode dar-se este facto se fecharmos repentinamente 
uma valvula de communicacao ou de passagem por 
onde o vapor esteja salndo, sobretudo se este vapor se 
projector 11’um espaco onde soffra uma tal ou qua I 
condensacao. N’este caso a sua velocidade de saida 
sera espantosa, e se repentinamente se Ihe fechar a 
valvula, o vapor, depois de a chocar, reeuara na di- 
reccao opposta e ira percutir a chapa fronteira, produ- 
zindo d’este modo a explosao. 

0 effeito do vapor n’estas condicoes e tao repentino 
c momentaneo, que . apparelho algum seria capaz de 
impedir a sua accao. 

Ebullicao retardada. — E urn facto comprovado, 
que uma parte das mais violentas explosoes em caldei- 
ras de vapor tem tido logar em circumstancias tao es- 
peciaes e de modo tao estranho, que as causas que as 
produziram teem sido ate ha poucos annos considera- 
das como urn mysterio sem explicacao plausivel. 

Effeetivamenle, que uma ealdeira velha ou mal eon- 
struida e que seja forcada a trabalhar com uma pressao 
de vapor muito superior a sua resistencia, ou aquella 
a que sc deixou queimar as chapas da fornalha pela 
falta de agua, alimentando-a quando se acha n’este es- 
tado, faca explosao, comprehende-se ; porem que uma 
ealdeira que tem sido tratada conr o maior cuidado, que 
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e nova on se acha em rauito bom estado, quo conserva 
o seu nivel de agua regular, que cstando garantida para 
trabalhar com vapor, por exemplo a 5 atmospheras, 
faga explosao n’estas circumstancias, qnando o mano- 
metro marca uma pressao mais inferior e que custa a 
comprehender. 

Quaes serao pois as causas mysteriosas que produzem 
uma tao medonha e repentina destruicao, tao inespe- 
rada e irresistivel como a produzida pelo raio? 

Tem-se querido fazer acreditar que a agua dentro 
da caldeira e decomposta, convertendo-se em uma mis- 
tura de agua e oxygenio, mistura conbecida como 
tendo uma forca explosiva similhante a da polvora; 
outros auctores affirmam que este pbenomeno e produ- 
zido pela electricidade, sem comtudo explicarem ou 
produzirem provas convincentes dos factos. 

Mr. F. Y. (no Engineer, novembro de 1875), basean- 
do-se sobre as experiencias feitas n’estes ultimos dez 
annos por differentes physicos e engenheiros. explica 
e considera como sendo a unica causa provavel d’esla 
sorte de explosoes a ebullicao retardada. 

Eis como elle apresenta a sua opiniao a similhante 
respeito. 

A theoria da ebullicao segundo as leis da physica e, 
que os fluidos sob qualquer temperatura teem tenden- 
cia a emittirem vapores. A agua, por exemplo, evapora- 
se ou entra em ebullicao a qualquer temperatura; em 
relacao porern ao grau de calor, a evaporacao ou ebul- 
ligao produz-se com maior ou menor intensidade. 

0 vapor que sc evolve exerce uma cerla pressao, 
que augmenta com a temperatura com excessiva ra- 
pidez. 
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Se a agua a 20 graus centigrados for mettida dentro 
de urn vaso em que se tenha feito o vacuo, ella entrara 
em eboilicao e o seu vapor enchera, o cspaco ate que 
a sua pressao tenha forca bastante para equilibrar uma 
columna de mercurio de 17 f millimetros de altura; se 
a agua for aquecida a 50 graus, tornara a produzir 
vapor ate que a sua pressao faca equilibrio a uma co- 
lumna de mercurio de 92 millimetros; se a aquecermos 
a 100 graus a pressao do seu vapor equilibrara 760 
millimetros de mercurio, a 120 graus, 1490, a 144 
graus, 3050 millimetros, e assirri por diante. 

O augmento de pressao, como se ve, cresce pois com 
muito maior rapidez desde que a temperatura excede 
50 graus. 

Se em logar de termos a agua mettida dentro de 
urn vaso fechado, a expozermos ao ar livre e sob a 
pressao da atmosphera (que e representada por uma 
columna de mercurio medindo, termo medio, 760 milli- 
metros), a agua a temperatura de 20 graus, por exem- 
plo, evaporar-se-ha entao lentamente; se no emtanto 
formos augmenlando a temperatura ate 100 grans, en- 
tao a pressao do seu vapor, fazendo equilibrio a pres- 
sao atmospherica, expellira diante de si o ar que o ro- 
deia, como se pressao alguma existisse para o contrariar, 
e por esta rasao a agua ferve ou entra em ebullicao. Da 
mesma forma todos os fluidos entrain em ebulligao logo 
que a sua temperatura lhes permittir produzirem vapor 
cuja pressao seja igual ao peso da atmosphera que 
actua sobre elles. 

Quando a agua esta fecbada dentro de uma caldei- 
ra, o vapor que se evolve da sua superficie exerce uma 
pressao que vae sempre em augmento em relacao ao 
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augmento de temperatura. Assim, pois, a 121 graus 
cenligrados a ebulligao tera logar a pressao de duas 
atmospheras, ou duas vezes 760 millimetres, a 144 
graus, a pressao de 4 atmospheras, etc. 

Esta explicagao do facto da ebulligao e completamente 
exacta; mas ha um ponto de vista sob o qual ella soffre 
uma peqnena modificagao, o que faz com que em 
logar de dizermos que: a agua ferve a temperatura 
de 100 graus sob a pressao atmospherica, devamos di- 
zer que a agua pode fewer a esta temperatura; porque 
effectivamente ha circumslancias sob as quaes a agua 
liao ferve aquella temperatura. 

Descobriu-se que a quantidade de calorico so por 
si nao e sufficiente para fazer entrar a agua em ebul- 
ligao, se ella nao estiver em contacto com o ar ou o 
vapor. Em geral esta condigao e completamente preen- 
chida; porem, debaixo de certas circumslancias parli- 
culares, e facil demonstrar que nem sempre a agua 
ferve a esta temperatura. 

0 primeiro naturalista que descobriu esta proprie- 
dade foi mr. Donny que, tendo extraliido completa- 
mente o ar de um tubo de vidro em que introduziu 
agua, aqueceu este tubo conjunctamente com outro, 
contendo tambem agua, mas ao qual nao tinha extra- 
hido o ar. N’este ultimo a ebulligao teve logar justa- 
mente a temperatura de 100 graus, emquanto que no 
primeiro a agua estava perfeitamente tranquilla e nao 
mostrou signaes de ebulligao senao quando a tempe- 
ratura se elevou de 120 a 128 graus. Mr. Dufour, fa- 
zendo a mesma experiencia, e collocando uma gota de 
agua no centro de um pouco de oleo de cravo, tendo 
a mesma gravidade especifica da agua, aqueceu este 
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ao ar livrc c a gota de agua, que devcria ierver a 100 
grans de tcmperatura, so entrou em cbullicao a 170 
graus ccnligrados. Se, porem, quando aaguaesta n’esta 
temperalura lhe approximarmos uma bolha de ar, sc 
na sua superficie se tocar com a ponta de urn arame, 
se lhe deixarmos cair em cima urn grao de areia, ou 
se sacudirmos o vaso que a contem, a agua sera im- 
mediata e repentinamente convertida em vapor, fazen- 
do explosao. 

Comprehende-se que isto assim succeda, porque, 
se a agua se transforma em vapor n’estas circum- 
slancias, devera fazel-o com explosao, em vista da 
grande quantidade de calor que tem concentrado na 
sua massa. 

Todos os corpos solidos sao cercados ou envoi tos de 
uma camada de ar extremamente delgada, invisivel, 
impalpavel e tao adherente ao corpo, que so com gran- 
de difficuldade se pode fazer clesligar d’elle por.qual- 
quer meio mechanico. 

Se, por exemplo, fizermos actual’ duas superficies 
metallicus, planas e polidas uma sobre outra no prato 
de urn torno de tornear, ellas a principio nao se toca- 
rao, mas simplesmente as camadas de ar que as rc- 
vestem, e so depois de algum tempo e que a fricgao 
produzida, tendo destruido essas camadas de ar, l’ara 
com que o metal das duas superficies cliegue a estar 
em contacto endentando-se. E este o facto que se da 
em urn moente de um eixo em movimento na sua chu- 
maceira quando destruida a camada de ar e de mate- 
ria lubrificante que existe entrc as duas superficies; 
os metacs comeeam por aquecer pela friccao e acabam 
por endenlar-se um no outro. 
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E porlanto esta camada de ar ligada semprc aos 
objectos que, tocando a gota da agua de que fallamos 
a faz riiudaf de estado ; porque se o arame com que a 
tocarmos liver sido recozido, mettido em agua a ferver, 
ou polido por meio de po que Ihe tenha destruido a 
camada de ar, a gota de agua podera scr tocada com 
elle impunemente. 

Pelo que fica exposto ve-se claramente quaes as 
condicocs sob as quaes a agua entra em ebulligao. 

Nas condicoes ordinarias e a pressao atmosplierica, 
cste facto da-se quando a temperatura lem chegado a 
100 graus centigrados se a superficie da agua estiver em 
contacto com o ar, ou o vaso que a contem liver adhe- 
rente a sua superficie a camada de ar que lhe e natural. 

Se, p6rem, fervermos a agua por um longo periodo 
de tempo no mesmo vaso, isto fara gradualmenle re- 
mover a camada de ar ligado ao metal na sua super- 
ficie interna, e a propriedade d’ella cntrar em ebulli- 
gao a 100 graus centigrados desapparecera: 0 vapor 
entao comecara adesenvolver-sc unicamente a sua su- 
perficie, porem sem o caracteristico da ebullicao, por 
isso que as bolhas de ar, nao se desprendendo das pa- 
redes ou do fundo do vaso, nern da propria massa de 
agua que se acha desprovida d’elle, nao a atravessa- 
rao, e n’cste estado poderemos aquecel-a lentamente 
ate uma temperatura de 130 graus sem que signal al- 
gum de ebullicao seja visivel. 

E esle o phenomeno de ebullicao retardada. 

Mr. Kerbs nas suas ultimas experiencias conseguiu, 
mellendo agua em lubos de vidro completamente des- 
providos de ar, fazer evaporar a agua sem o menor 
vestigio de ebullicao ate a temperatura de 200 graus. 
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Se, porem, a experiencia nao for concfozida com 
o maior cuidado, a agua a uma temperatura de iCO 
ou 170 graus entrara em ebullicao violenta, transfor- 
mando-se instantaneamente em vapor, fazendo explo- 
sao. 

Segnndo Dufour a ebullicao retardada pdde ter lo- 
gar muito facilmente debaixo de cerlas circumstaiicias. 
Tome-se, por exemplo, uma caldeira fechada, na qual 
a agua que con tern tenha por muito tempo e muito re- 
petidas vezes entrado em ebulligao, de modo a que o 
ar tenha sido na sua maxima parte expellido; o vapor, 
occupando a parte superior da agua e comecando esta 
a resfriar, condensar-se-ha em pequenas gotas e a sua 
pressao diminuira. Esta diminuicao de pressao pdde 
chegar a ponto de ser inferior a correspondente a tem- 
peratura da agua. De accordo com a theoria, a agua 
pdde ser aquecida de novo, entrar em ebulligao e crear 
mais vapor a pressao e temperatura propria, e d’esle 
modo restabelecer o primitivo estado. E este o facto 
natural quando a agua tern sido renovada; se porem 
tern ja fervido por muitas vezes, tern entao uma grande 
tendencia a permanecer em estado de quietagao, nao 
entrando em ebullicao. N’esle ultimo caso, a pressao 
do vapor pdde chegar a ser muito inferior a tempera- 
tura correspondente da agua. 

Supponha-se que a agua de uma caldeira de vapor 
se aquece a 144 graus cenligrados, tendo o seu vapor 
por conseguinte 4 atmospheras de pressao, e que de- 
pois se deixa arrefecer; o resfriamento tera primeiro 
logar no espaco superior occupado pelo vapor, que, 
condensando-se, podera descer a sua pressao a duas 
atmospheras, emquanlo que a agua pouco tera per- 
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dido da sua temperatura, quo sera, por exemplo, de 
130 grans. 

A esta temperatura a agua pode produzir vapor a 3 
almospheras, e corno a pressao do qne existe e apenas 
de duas, ella pode fornecer quantidade sufficiente para 
igualar a pressao; como porem a agua esta em estado 
de quietacao, nao produzira este vapor, e n’estas cir- 
cumstancias, se continuarmos a aquecel-a, este calor 
sera por ella armazenado, ate que uma causa qualquer. 
vindo deslruir este estado iaea com que toda a massa, 
de agua existente dentro da caldeira se transforme re- 
pentinamente em vapor, produzindo um choque medo- 
nho, do qual devera resultar a explosao fulminant e. 

As circumstancias que podem occasional’ esta rnu- 
danga de estado tao repentina sao, segnndo Dufour e 
Kerbs, as que ja ficaram enunciadas: por em contacto 
com a agua um corpo solido envolto na sua camada 
de ar natural; produccao de gaz por rneio de correlate 
electrica no interior da massa de agua; choque pro- 
duzido por concussao entre a propria massa de agua, 
de modo a libertar os atomos de que se compoe para 
se transformarem em vapor; rapido abaixamento de 
pressao, operado pela abertura de uma saida qualquer 
ao vapor, pela qual a quantidade que repentinamente 
se escapa da caldeira produz um choque na superficie 
da agua, e faz com que ella entre em ebullicao imme- 
diata; e, finalmente, o aquecimento directo e repentino 
da caldeira por se ter aclivado muito o fogo, produ- 
zindo a chamma um choque sobre a chapa do tecto da 
fornalha. 

Assim, pois, segundo as experiences e em conformi- 
dade com o que fica explicado, rneio lilro do agua em 
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e'stado ilc chuiltrno retardada, representando apenas 
meia atmosphera de pressao, destruiu um vaso muito 
resistente de vidro, partiu uma pedra e escangalhou 
uma forte mesa; o vapor sam do vaso com a bulha e 
rapidez do gaz produzido pela polvora, e destruiu. tudo 
que mais fraco encontrou no seu caminho. 

Se estes effeitos sao produzidos poz- uma tao pe- 
quena quantidade de agua, como nao hao de ser terri- 
veis os que teem logar em massas de agua considera- 
veis, representando as vezes algumas toneladas de 
peso, ao transformarem-se repentinamente em vapor 
pelo excesso de calorico n’ellas contido. 

E pois esta a explicacao d’esses factos mvsteriosos 
que teem produzido explosoes em muitas caldeiras! 

A ebulligao retardada pode muitas vezes existir em 
uma caldeira sem que cousa alguma a accuse, sobretudo 
depois de uma paragem mais ou menos longa, mas que 
tenha sido sufficiente para produzir um resfriamento e 
condensacao do vapor, sem que a agua tenha perdido 
muito da sua temperatura. 

Para evitar a ekdlkao retardada, mr. Dufour pro- 
poe fazer passar uma corrente electrica por meio dc 
um isolador de arame de platina, do exterior para o 
interior da caldeira, passando pela massa de agua; e 
mr. Budde, a collocacao de um thermometro ao lado 
da caldeira, um extremo do qual deve estar em conta- 
cto com a agua na parte mais baixa. A graduacao da 
temperatura do thermometro deve corresponder com a 
pressao de vapor indicada no manomelro. Quando uma 
escala esliver em rclacao propria com a oulra, a cal- 
deira esta em condicoes de seguranca para poder func- 
cionar; porem, se a pressao no manometro for muito 
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baixa.em relacao a temperalura, enlao a ebulliQdo re- 
tardada pode ter logar, e n’este caso deve deixar-se a 
caldeira em quietagao e decorrer o tempo preciso para 
que o vapor formado a superfieie da agua substitua o 
que se condensou e iguale a pressao a temperatura. 

Um meio que concorre para evitar a ebulligao retar- 
dada, e o cobrir a parte superior da caldeira on ca- 
mara de vapor com um corpo mau conductor do calo- 
rico, para evitar os resfriamentos. 

CARYAO, SUAS QUALIDADES E EMPREGO 
EC0N0MIC0 

Q,ualidades que deve possuir o carvao para ser 
empregado nas caldeiras maritimas. — Reduzindo 
a materia tanto quanto possivel, apresentamos as con- 
sideraQoes seguintes: 

1. a 0 carvao deve arder com facilidade e boa cham- 
ma, de modo a facilitar a produccao do vapor (sendo 
necessario) n’um curto espaco de tempo ; 

2. a Deve possuir uma grande forca evaporativa, isto 
e, que uma porcao comparativamente diminuta con- 
verta uma grande quantidade de agua em vapor; 

3. a Nao deve ser muito betuminoso para nao produ- 
zir grande quantidade de fumo, o que e prejudicial, 
por sujar muito os tubos, sendo inconveniente para os 
navios de guerra por denunciar a sua posicao, que mui- 
tas vezes se torna preciso occultar; 

4. a Deve possuir grande forca de cohesao entre as 
suas particulas, de modo a nao se reduzir a po dentro 
dos paioes ria occasiao da arrumagao e com os balan- 
cos do navio; 
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5. a Deve combinar uma corisideravel densidade com 
uma estruclura lal, que permitta o ser arrumado em 
pequeno espaco. Esta condicao e muilo importante, 
pois que em qualidades de carvao de igual l'orga eva- 
porativa cbega a haver uma differenca de 20 por 
cento; 

6. a Nao deve conter grande quantidade de pyrite, 
isto e, nao deve ser sulphuroso, porque e esta uma das 
qualidades que mais concorre para a combustao es- 
pontanea. 

Nunca aconlece que estas boas qualidades se re- 
unam todas n’uma certa qualidade de carvao; comtudo 
aquelle que as possue em mais alto grau e a boa an- 
thracite, especie de hulha magra, conhecida entre nos 
por carvao de Cardiff. 

Este carvao possue urn elevado grau de vaporisacao ; 
tern grande forca de cohesao, nao se tornando por con- 
seguinte em moinha com facilidade ; nao emitte fumo, 
nao sujando portanto os tubos; tem bastante densi- 
dade, em virtude do que pode arrumar-se maior quan- 
lidade nos paioes, e nao contend muila pyrite. Tem 
este carvao o inconvenienle de nao produzir vapor com 
rapidcz por ser muilo difficil de accender, e entrar ra- 
pidamente em combustao activa; obtida porem esta, 
conserva-se bem, produzindo uma cbamma de grande 
intensidade de calorico; o que tambem nao deixa dc 
ser urn pouco inconvenienle porque queima e destroe 
as grelhas com rapidez, e comtudo apesar d’este incon- 
veniente e esta a qualidade de carvao preferida para o 
consumo das caldeiras dos navios de guerra. 

Carvao de forma. — Esta qualidade de carvao ar- 
tificial, porque e feito da moinha on pd do carvao de 
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pedra mislurado com materias beluminosas, c moldado 
em formas de ferro do feitio de tijolo burro, onde e 
comprimido, tern a vantagem de offerecer lima boa ar- 
rumagao nos paioes, e apesar da sua gravidade espe- 
cifica ser muito inferior a de muitas qualidades de 
carvao, e possivel sempre arrumal-o em menor espago 
em igualdade de peso. Quando em combustao apre- 
senta boa chamma, possuindo um alio grau de vapori- 
sacao , tern porem os grandes inconvenientes de fazer 
muito fumo e sujar muito os tubos em consequencia 
da grande quantidade de materia betuminosa que con- 
tern, e de ser muito sujeito nos climas quentes a pro- 
duzir a combustao espontanea. 

Combustao espontanea. — Os sinistros occasiona- 
dos pela combustao espontanea, seja em terra ou a 
bordo nos paioes do carvao, teem geralmente por causa 
a presenga de grande quantidade de pyrite ou sulphuro 
de ferro, contida na massa do combustivel. 

As pyrites apresentam-se em forma de palhetas de 
uma bella c6r de oiro, ou em crystaes da mesma cor. 

Quando o po do carvao accumulado por muito tempo 
no fundo dos paioes, contem grande quantidade de py- 
rite, e accidentalmente se acha molhado ou humido, 
produz-se a fermentagao, e mais tarde a combustao 
espontanea apparece, logo que uma corrente de ar 
passe pelo sitio onde o po do carvao se acha accumu- 
lado. 

N’este caso as medidas a tomar sao : evitar por to- 
dos os modos possiveis a continuagao da corrente de 
ar, e cobrir completamente o carvao com agua, sendo 
possivel, ou abafar o fogo fechando todas as entradas 
de ar no sitio onde se produz a combustao. 
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As precaugoes a lomar sao : 

1 . a Nao acceitar carvao que tenlia grande quanlidade 
de pyrite, e sobretudo que esteja hnmido e seja miiido; 

2. a Arejar os paioes o mais possivel, evitando com- 
tudo estabelecer correntes de ar muito activas; 

3. a Nao deixar accumular grande quanlidade de po 
de carvao no fundo dos paioes, e procurar sempre de 
preferencia gastar o carvao que existir ha mais tempo 
a bordo; 

4-. a Metier tubos de observa^ao de temperatura em 
sufficiente quanlidade, nos paioes, os quaes, passando 
atraves da massa de carvao e indo ate ao fundo, offe- 
regam meio de se poder observar, fazendo descer um 
thermometro dentro d’elles, se a temperatura e regu- 
lar, ou annuncia o principio da fermentagao. Estes 
tubos servem tambern para por meio d’elles se poder 
alagar o paiol, no caso da combustao espontanea se 
declarar. 

Poder de vaporisagao do carvao. — Nao depende 
unicamenle da sua boa ou ma qualidade, a quanlidade 
de vapor fornecida por um escanlilhao de carvao; a 
construcgao da caldeira a que se applica, a maneira 
por que se trata do entretenimento do fogo, e o maior 
ou menor grau de habilidade do fogueiro sao faclores 
que teem de entrar cm c.onsideragao. 

Nas caldeiras de Cornwall, onde tudo se sacrifica a 
economia do combuslivel, dando as caldeiras umalarga 
superficie de calorico, uma grelha desenvolvida propria 
para a combustao lenla, e prevenindo-se quanto possi- 
vel a perda de calorico pela irradiagao, obteve-se de 
1 libra de carvao a vaporisacao de 10 a 11 libras 
de agua, emquanlo que nas melhoies caldeiras mari- 
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tiraas apenas se tem podido obter, que a mesma quan- 
lidade de carvao vaporise 8 ou 8 l / i libras. A media 
geralmente adoplada e de 1 kilogramma de carvao 
para 7 kilogrammas de agua evaporisada. 

Madeira. — Quando se emprega a madeira como 
combustivel nas caldeiras de machinas maritimas, e 
preciso empregal-a n’um peso pelo menos equivalente 
a tres vezes o do carvao de pedra que seria necessario 
para produzir o mesmo effeito. 

A madeira toleravelmente secca contem urn quinto do 
seu peso de agua, na vaporisacao da qual e absorvida 
a quarta parte do calorico desonvolvido pela mesma 
madeira. 

Consume do carvao. — 0 consumo de carvao em 
urn navio, que tern de fazer uma longa viagem, e um 
objecto de primeira importancia, nao so em relacao ao 
gasto, e por conscguinte a maior despeza, mas tam- 
bem porque quanto maior for o consumo do carvao, 
relativamente menor sera o numero de dias que o na- 
vio podera fazer uso das suas machinas. D’aqui pro- 
vem muitas vezes o risco de, quando obrigado pelo 
mau tempo a fazer uma viagem mais demorada, hear 
o navio muitas vezes no memento de maior perigo pri- 
vado da sua ajuda. 

A theoria e a pratica teem provado que, em circum- 
stances ordinarias de tempo, um navio caminhara muito 
mais e por um. maior numero de dias com uma dada 
quantidade de carvao, fazendo uso apenas de uma frac- 
gao da forca da sua machina para dar ao navio um an- 
damento regular, do que empregando toda a forga da 
mesma machina para lbe dar a maxima velocidade que 
elle pode attingir. 


rm\ 
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Tabella dos valores economicos itefll 


Denominacao 

Procedencia 

Libras 
dc agua 
vaporisada, 
a 212° 

por cada libra 
de carvao 

Peso 

dc 

um pc cubicA 
de carvao 
em libras 


Craigola 

9,35 

60,166 


Anthracite (J° & C°) 

9,46 

58,25 ■ 


Oldcastle, Fiery veine 

8,94 

50,916 


Ward’s Fiery veine 

9,40 

57,433 


Dulfryn 

10,14 

53,22 

Carvao 

Mynydd Newydd 

9,52- 

56,33 

de Welsh 

Ebbw Yale 

10,21 

53,30 

Thomas’s Merthyr 

10,16 

53,00 


Nixon’s Merthyr 

9,96 

51,70 j 


Hill’s Plymouth Work 

9,75 

51.20 


Neath Abbey 

9,38 

59,30 


Gadley, four-feet seam 

9-29 

51,60 


i Llynvi 

9,19 

53,30 

j 

i Balcarras Arley 

8,83 

50,50 

Carvao 

1 Blackley Hurst 

8,81 

48,00 

de Lancashire , 

| Black brook Little Delf. 

8,29 

51,00 

1 Bush Park mine 

8,08 

47,00 

( 

Black brook Rushy Park 

8,02 

55,60 

i 

Andrew House (Tanfield) 

9,39 

52,10 

Carvao 

| New-Castle Hartley 

8,23 

50,50 

de New- Castle ] 

! Hedley’s Hartley 

8,16 

52,00 

' Bate’s West Hartley 

8,04 

50,80 

1 

Shievardagh (Irish anthracite) . . . 

9,85 

62,80 

1 

Dalkeith Coronation seam 

7,71 

51,60 

Carvao Escocez < 

Wallsend Elgin 

8,46 

54,60 

( 

Wellewood 

8,24 

52,60 

i 

Carvao \ 

Warlich’s patent fuel 

10,36 

69,05 

de fdrma ) 

i 

Lyon’s patent fuel 

9,58 

61,10 

Wylain’s patent fuel 

8,92 

65,08 
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ntes (jualidades de carvao dc pedra 


Peso 

de 

uni pe cubico 
calculado 
pela 

deiisiilade 

Espaco 

oceupaclo 

por 

uma tonelada 
em 

pcs cubico s 

Forca 

cohesiva, 

bocados 

grandes, 

percentagem 

Poder 

vaporisador, 
deduzido 
o residuo 
da materia 
combustivel, 
em libras 

Peso de agua 
vaporisada 
a 212° 
por 

urn pe cubico 
de carvao, 
em libras 

Raio 

da vaporisagao 
media em libras 
dc agua 
vaporisada 
por bora 

81,107 

37,23 

49,3 

9,66 

581,20 

441,48 

85,786 

38,45 ' 

68,5 

9,70 

565,02 

409,37 

80,42 

43,99 

57,7 

~ 

455,18 

464,30 

83,85 

•39,00 

46,5 

10,6 

508,78 

529,90 

82,72 

42,09 

56,2 

11,80 

540,12 

409,32 

81,73 

39,76 

53,7 

10,59 

536,26 

470,69 

78,81 

42,26 

45, 0’ 

10,64 

544,19 

460,22 

82,29 

42,26 

55,5 

10,72 

538,48 

520,80 

82,29 

43,3,2 

64,5 

10,70 

514,93 

511,40 

84,78 

43,74 

64,0 

10,18 

599,20 

531,60 

83,57 

37,77 

50,0 

9,65 

556,23 

546,10 

82,79 

43,41 

68,5 

10,73 

479,36 

400,00 

80,35 

42,02 

- 

9,58 

429,82 

399,50 

78,17 

44,35 

76,0 

9,09 

445,91 

454,10 

78,90 

46,60 v 

65,0 

9,00 

422,88 

500,80 

78,16 

43,92 

61,5 

8,58 

422,79 

440,40 

80,04 

47,65 

67,0 

8,35 

379,76 

419,10 

80,15 

40,50 

80,5 

8,26 

443,50 

481,20 

78,86 

42,99 

- 

9,80 

489,21 

351,20 

80,27 

44,35 

78,5 

8,65 

415,61 

308,00 

81,79 

43,07 

85,5 

8,71 

424,62 

300,80 

78,17 

44,13 

69,5 

8,26 

408,43 

406,80 

99,57 

35,66 

74,0 

10,49 

618,58 

473,20 

78,61 

43,16 

82,2 

7,86 

398,29 

370,10 

78,61 

41,02 

64,3 

8,67 

460,82 

435,70 

79,78 

42,58 

80,0 

8,39 

433,42 

438,50 

72,25 

32,44 

- 

10,60 

715,13 

457,80 

74,73 

36,66 

- 

9,77 

585,33 

409,10 

68,33 

34,41 

- 

9,74 

580,51 

418,90 
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Theoricamente fallando, quanlo mais moderada for 
a velocidade do navio, maior sera a eoonomia do com- 
bustivel, -a menos que o vapor se nao escape conslan- 
temente pela valvula de seguranca, ou se nao perca 
por onlras quaesquer saidas da caldeira. 

No emtanto e preciso ter em visla que o quo fica dito, 
e se torna altamente recommendavel, tem unicamente 
logar em circumstancias normaes de tempo ; pois que se 
o navio navegar com correntes de agua ou ventos con- 
trarios, entao as macbinas devem exercer toda a suafor- 
ga, nao so para poderem conservar a posigao do navio, 
mas ainda para Ihe darem um seguimento sufficiente. 

Assim, quando o navio tiver de forgar uma corrente 
de agua, o que ate hoje tem provado ser mais econo- 
mico, e o fazer com que a velocidade do navio seja me- 
tade, pelo menos, superior a velocidade contraria da 
corrente. Se portanto esta liver uma velocidade de 6 
milbas por hora, a velocidade do navio nao deve ser 
inferior a 9 no mesmo tempo. 

A economia do consumo do carvao em relagao ao 
andamenlo do navio tem comtudo limit.es que se nao 
podem exceder, por causa do trabalho regular da ma- 
china, que n’este caso deve fazer uso do maior grau 
de cxpansao que for possivcl. 

Presentemente, com o emprego das macbinas de alia 
e baixa pressao, que reduziram muito o consumo do 
combustivel, esta theoria perdeu uma grande parte do 
sen valor, porque para se tirar todo o parlido do gaslo 
do carvao, convem quo as machinas trabalhem com a 
1'orga regular, propria do andamento normal do navio. 

Alem d’isto esta lioje admittido na pratica, pelo quo 
diz respcito aos paquetes, sacrificar mesmo a econo- 
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mia do combuslivel a maior velocidade do navio, fa- 
zendo com que as viagens, ainda as mais longas, se 
executem no menor numero de dias possivel. Compre- 
hcnde-se que haja n’isto lodo o empenho, porque a 
despeza a mais no gasto do carvao fica largamenlc 
compensada com a despeza a menos que se faz cm urn 
ou dois dias com os passageiros, que na maioria das 
vezes sao em numero consideravel. 

Lei reguladora da velocidade dos navios de 
vapor. — A forga expendicla em clar movimento a um 
navio cle vapor no meio da agua, varia com o cubo da 
velocidade do memo navio. 

Esta lei e modificada pelo effeito retardativo do au- 
gmento de superficie resistcnte, pois que o peso e a 
forca da machina augmentam n’uma proporcao um 
pouco mais alia. 

Esta considerate impoe um certo limile a veloci- 
dade do navio, porque esta dependc da lorga das suas 
machinas, e por conseguinte do seu peso, e da quan- 
lidadc de carvao c{ue o navio pode conduzir em rela- 
C-ao as suas dimensoes e tonelagem. 

Por um lado, e apparenle quo este limite de veloci- 
dade esta em relagao com as proportions das machinas 
e do navio, porque quanto maiores forem as machinas, 
menor sera o seu peso relativo por cavallo-vapor, e 
maior sera tambem o seu effeito util ; por outro, quanto 
maior for o navio, menor sera a sua seccao resistcnte 
em relacjio ao deslocamento da agua por cada tonelada 
addicional de peso da machina e do carvao. 

Aehar a velocidade do navio eorrespondente a 
uma cert a diminuicao de consumo de combus- 
tivel. — Supponha-sc que um navio munido de uma 
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machina cle 500 cavallos do forfa, lem lima velociclade 
dc 12 nos por hora, e quo o gasto e de 40 toneladas 
de carvao por dia; desejamos saber qua! a velocidade 
correspondente, rednzindo o gasto do combuslivel a 30 
toneladas no mesmo tempo? 

Teremos a seguinle proporgao: 

40 : 30 :: 12 3 : F 3 (cubo da velocidade pedida) 
rednzindo lemos: 4:3 : : 1728 : F 3 


d’onde se lira 3 X 1728 = 4 X F 3 

e F= = FI246 = 10,902 

ou proximamente 11 nos, velocidade pedida. 


Por cste exemplo, vemos quo, diminuindo um pouco 
a forca cm cavallos da machina, on o gasto do com- 
bustivel de uma quarla parte, isto e, 10 toneladas por 
dia, apenas perdemos pouco mais de um no por bora 
em velocidade;. e se a reduccao fosse de 20 toneladas, 
isto e, metade do consumo, pelo qual o navio andava 
os 12 nos, o rcsullado seria ainda mais palpavcl, pois 
que teriamos: 


■7 


j 

20:40 


12 3 : F 3 


o que dara F = 9,5 nos. 


Vemos, pois, pelos exemplos anteriores, que as 40 lo- 
neladas de carvao podem dar os seguintes resultados: 
' Serem consumidas em um so dia dando ao navio a 
velocidade de 12 nos por bora, fazendo-o caminhar 
288 nos; c em dois dias, dando ao navio a velocidade 
de 9,5 nos por bora, fazendo-o caminhar 456 nos. 
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Ainda que estes resullados nao sejam mathematica- 
mente exactos, elles sao no emtanto bem significativos 
para que possam ser desprezados. 

Achar o augmento do consumo do carvao de- 
vido a um augmento de velocidade do navio. — 
Supponha-se que tinhamos um navio cuja velocidade 
de regimen era de 8 nos por hora, e que, em conse- 
quencia de ter mettido caldeiras novas ou de ter sof- 
frido modificacao imporlante na machina, e de usar 
maior quantidade de vapor nos cylindros, a sua velo- 
cidade augmentou a 10 nos por hora; pergunla-se 
quanto deve augmentar o consumo do carvao, em ra- 
sao do augmento de velocidade do navio? 

Temos a seguinte proporcao : 

8 3 ; 10 3 :: consumo de carvao anterior : consumo pre- 
sente. 

Suppondo que o navio gastava anteriormcnlc 20 to- 
neladas de carvao em 24 boras? 

Teriamos : 

512 : 1000 : : 20 : x = 39 loneladas 

isto e, por mais 2 nos de andamento, o consumo quasi 
que duplicava. 

Rela^o entre o consumo do carvao e a ex- 
tensao de qualquer viagem. — Esta consideracao 
conduz-nos a seguinte regra. O consumo do carvao 
durante duas ou mais viagens cuja distancia e conhe- 
cida, varia na proporcao do qnadrado da velocidade 
multiplicado pela distancia caminhada. 

Assim, se tivermos achado que durante uma viagem 
de 1:200 tnilbas, caminbadas com uma velocidade me- 
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dia de 10 milhas por bora, o consumo lolal do car- 
vao loi de 150 loneladas, e se desejarraos saber qual 
sera o consumo cm urna viagem de 1800 milhas, 
com uma velocidade de 8 milhas por bora, calculare- 
mos do s.eguinte modo : 

150 toneladas : consumo pedido :: 10 2 milhas 
X 1200 milhas : 8 2 milhas X 1800 milhas 

d’onde se lira: 

CX 100 X 1^00= 150X04 X 1800 

ou Cx 120000 =. 17280000 

e. . C — = 144 loneladas, consumo pedido.' 

Se por oulro lado quizessemos saber qual deveria 
ser a velocidade do navio, para que 0 consumo do 
carvao na viagem de 1800 milhas nao excedesse 0 sen 
consumo de 150 loneladas na viagem das 1200 mi- 
lhas, andando 10 por hora, 0 calculo far-se-ia do se- 
goinle modo; substituiamos na equagao precedente 150 
toneladas por C; e V' 2 (quadrado d;\ velocidade reque- 
rida) por 64, e teriamos : 

150 X 100 X 1200 = 150 F 2 X 1800 
ou 120000 = iSOO F 2 


P = d’onde se lira 

lb 


V~ V’ 66.60 8/15 milhas por liorai 


ra v 
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Os precedents exemplos moslram claramente a eco- 
nomia alcancada por mna moderada diminuigao de ve- 
locidade do navio. No caso dos vapores do commercio, 
como dissemos, a perda de tempo e geralmenle obje- 
clo muito serio para que se possa admittir uma reduc- 
gao permanente de velocidade; nao acontece porcm 
outro tanto nos navios de guerra, e o judicioso emprego 
do carvao, do modo por que fica indicado, e de uma 
vantagem ex Iraord inaria, pois que, com a mesma quan- 
tidade pode fazer-se uma viagem muito mais longa; o 
que nao deve porem enlender-se quando o navio vae 
desempenhar uma commissao urgente de servico, por- 
que entao ludo se devera sacrificar ao maximo anda- 
mento do navio. 

Uso do panno n’um navio de vapor. — Este facto 
so tern logar presen tern ente nos navios de guerra, por- 
que os de commercio so possuem o panno sufficiente 
para se poderem auguentar no mar em occasiao de mau 
tempo ou de qualquer avaria na machina. Comtudo nos 
navios de guerra, o emprego do panno e muito impor- 
tant, porque, sendo uma addicao ao poder de impul- 
sao, faz com que por cada no que o navio segue com 
a sua ajuda, haja uma economia de combustivel. Por 
esta rasao as velas devem sempre empregar-se quando 
se possa aproveitar o vento, e conforme este for mais 
ou menos favoravel, o vapor deve empregar-se na ma- 
cliina trabalhando com maior ou menor grau de ex- 
pansao. 

Quando pelo emprego unico do panno o navio adquire 
uma velocidade moderada de andamento, e mais eco- 
nomico fazer parar as machinas completamente, des- 
ligando a arvore do belice dentro do navio das restan- 
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tcs no tunnel, para epic o mesmo heliee possa trabalhar 
livremente com o impulse do navio pela reaccao da 
agua. 

Sc o heliee tem caixilho proprio, e o navio tem pogo 
a re, convem igal-o fora de agua, descansando-o so- 
bre o convez ou coberta; quando porem esta operagao 
se torna difficil e necessario collocar as abas do heliee 
na direegao dos cadastes; para este fun, costuma a tra- 
vessa superior do caixilho ter uma especie de linguete, 
C[ue se conserva levantado na occasiao em que a ma- 
china funcciona, e que se deixa cai'r em uma ranhura 
ou caixa que tem a aba do heliee para o travar na po- 
sicao propria. 

Comprehende-se que o que fica dito so tem logar 
para os helices de duas abas e de caixilho movel; no 
caso porem de nao ter caixilho, entao costuma haver 
dentro do navio, em uma das unioes da arvore geral, 
uma marca pela collocagao da qual se sabe quando as 
abas estao na direegao dos cadastes. 

Quando o navio faz unicamente uso do panno, nao 
havendo certeza do numero de dias que aquellas con- 
digoes poderao durar, convem nao apagar complela- 
mente os fogos nas fornalhas das caldeiras. N’este 
caso chega-se o fogo a re, e conservam-se as caldei- 
ras sempre com algum vapor, e tudo em condigoes 
de em pouco tempo poder-se activar o fogo, e gerar 
vapor em condigoes de comegar a funccionar com a 
macliina. 

0 engenheiro deve aproveitar este inlerregno para 
proceder a quaesquer pequenos arranjos, que em ge- 
ral sempre se lornam necessarios fazer na machina 
depois d’ella ter funccionado durante urn certo tempo. 
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PROPULSORES 


Os propnlsores empregados para darem movimenlo 
aos navios de vapor sao as rodas de pas e o helice. 

Rodas de pas. — A origem d’estas rodas remonta, 
segundo dados historicos, ao tempo dos romanos, pois 
que foi por meio d’este propulsor, poslo em movimento 
por manejos servidos por bois, que elles transporla- 
ram a sua armada a Sicilia. 

Em epochas menos remolas as rodas de pas foram 
lambem empregadas por differentes vezes e do mesmo 
modo, em alguiis paizes; porem a verdadeira epocha 
em que este propulsor appareceu definitivamente na 
industria, foi quando o empregaram nas primeiras ma- 
cbinas de vapor applicadas a navegacao. 

Estas rodas consistem n’uma serie de pas disposlas 
a certa distancia em volta de um eixo a que se da o 
nome de arvore principal, e que recebe movimento de 
rotagao da machina de vapor. As pas, estando ligadas 
a este eixo por meio de raios, movem-se coin elle c 
vem a pouco e pouco tomar um ponto de apoio na agua, 
nao absoluto como em terra, mas relativo, sendo com- 
tudo sufficiente para imprimir ao navio um movimenlo 
progressive no mesmo sentido. 
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Em consequencia do ponto do apoio imperfeilo quo 
as pas encontram na massa liquida, ellas nao impri- 
mem ao navio senao uma parte da sua velocidade e 
do seu Irabalho motor. 

Eecuo. — E cm todos os propulsores a differcnCa 
entre a sua velocidade e a do navio; porque o propul- 
sor, procurando um ponto de apoio na massa liqnida, 
esta, pela mobilidade das suas molleculas, cede a pres- 
sao do propulsor. 

Assim, se a velocidade do propulsor for de 5 me- 
tros por segundo, e a do navio 3,5 no mesmo tempo, 
o recuo sera 

5 — 3,5 = 1,5 metros. 

Pressao das pas. — Em movimento na agua, a pres- 
sao e proporcional a sua superficie e ao quadrado da 
sua velocidade effectiva. 

A velocidade calcula-se ao centro de pressao das pas, 
isto e, no ponto pelo qual passa a resultante de lodas 
as formas que operam sobre a massa liquida. 

Centro de pressao. — E praticamente o ponto to- 
rnado sobre a pa aos dois tergos, segundo uns construc- 
tores, ou ao me'io, segundo o mais geralmente seguido, 
da sua largura a contar do bordo interior. 

Assim, uma roda tendo 4 metros de diametro exte- 
rior com pas de O'", 60 de largo, o seu diametro ao cen- 
tro de pressao sera: 

4'“ — 0,60 = 3 m ,40 


Velocidade da roda. — E o producto da circum- 
ferencia do seu circulo de pressao, pelo numero de ro- 
tac-oes por minuto. Assim, a roda do exemplo prece- 
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dcnte, tendo de diametro no centro de pressao 3 m ,40, 
tera de circumferencia 11'", 30; e se suppozermos quo 
ella da 42 voltas por minuto, a sua velocidade sera: 

V= ll m ,30 X 42 = 474™, 6 por minuto 
ou 474,6 -r 60 = 7 ra ,9 por segundo. 

Representando por V, a velocidade do navio em agua 
morta, e por v, a velocidade das pas ao seu centro de 
pressao, a differenga entre estas duas velocidades, en- 
trando como elcmento no calculo da pressao das pas 
na agua, sera 


Deve tudo combinar-se de modo, que esta veloci- 
dade n seja igual a Vx 1,5, isto e, que a velocidade 
das rodas ao centro de pressao das pas seja proxima- 
mente superior de metade a do navio. 

Trabalho motor effectivo de uma roda. — Sendo 
a pressao da agua de 55 a 60 kilogrammas por me- 
tro quadrado de superficie, e proporcional ao quadrado 
da velocidade, o trabalho motor effectivo de uma roda 
de pas e dado pela seguinte formula: 

T= 60 S (n — F) 2 n y 

da qual se tira a superficie das pas actuando ao mesmo 
tempo: o T 

^ 60 (n — F)2 n y 

As letras teem as seguintes significagoes : 


T — trabalho. effectivo da roda em kilogrammelros ; 

S — superficie em metros das pas immergidas, actuando 
ao mesmo tempo; 
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n — veloeidade em metros por segundo, da roda ao sen 
centra de pressao; 

V — veloeidade do navio em metros por segundo ; 
y — coefficiente cujo valor varia de 0,30 a 0,70. 

Exemplos: 

1. ° — Achar o trabalho motor de uma roda de pas 
nas seguint.es condi (joes : pertencendo a roda a um na- 
vio cuja veloeidade em agua rnorta dever ser V— 5 m ,55, 
a veloeidade da roda no seu centra de pressao n=8 m , 88, 
e a superficie das pas actuando ao mesmo tempo na 
massa liquida, S — 2 m2 ,4-0, e tomando o coefficiente 
y = 0,65, a formula dara: 

T= 60 X 2 m2 ,40 X (8,88— 5,55) 2 x 8,88 X 0,65 
==9217 kilogrammetros para uma roda 

ou 9217 X 2 = 18434 k. m. para as duas rodas, 
o que corresponde 

a = 244,5 cavallos 

2. ° — Supponha-se agora que nos era dado o trabalho 
motor a que as rodas tinham que satisfazer T= 18434 
kilogrammetros para dividir entre ellas, e que a ve- 
locidade das rodas ao centra de pressao deveria ser 
n = 8 m ,88 por segundo, devendo o navio ter uma ve- 
locidade V = 5 m ,55. 

A superficie a dar as pas actuando ao mesmo tempo 
seria 


_ 18434 r m2 Q A 

* 60 x (8,88 — 5,55)2 x 8,88 x 0,65 ’ 

ou 2® 2 ,40 para cada uma das rodas. 
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Se cm logar clc duas pas clc cada Mo, estiverem 
em acgao uma so pa e dois tergos dc outra, a superfi- 
cie de cada pa devera ser l m2 ,44. 

A rasao entre o comprimento e a largura de uma 
pa e regularmente 6:1. 

No caso do exemplo antecedente, em que a super- 
ficie de cada pa fosse de i ra2 ,44, as suas dimensoes 
seriam 2 m ,9 de comprido por 0 m ,5 de largo 

pools : 2,9x0,5 = 1,45. 

0 coefficieute y, empregado n’estas formulas, desi- 
gna o trabalho util das rodas, pois que geralmente ne- 
nhum agente mecbanico, utilisa mais do que uma frac- 
$ao da forca motora que lhe e transmittida. 

Como principio, a superficie das pas depende da 
velocidade que se lhe quer imprimir, e a regra e que 
esta deve ser maior de 0,25 a 0,50 da velocidade do 
navio. 

Immersao das pas. — Sendo muito variavel, em 
consequencia da carga do navio, do seu movimento ou 
balango, etc., nao pode ser calculada senao em rela- 
gao a uma carga media que nao possa ser reduzida ou 
excedida sem grande inconveniente para o andamento 
do navio. 

Mr. R. Murray apresenta a seguinte tabella da im- 
mersao das pas, a contar do seu bordo interior: 


Grandes navios de alto mar ........ 0 m ,34 a 0 m ,42 

Pequenos navios 0,24 a 0,36 

Barcos navegando em rios 0,02 a 0,04 


Estes numeros, que sao applicados no caso de anda- 
mento do navio com carga media, sao comtudo has- 
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tanle inferiores para os barcos navegando em rios, e 
podem ser augmentados com vantagem na pratica. 

Diametro da roda. — Depende da velocidade que 
se quer imprimir as pas em relagao a velocidade da 
machina. Quanto maior for o numero de revolugoes, me- 
nor sera o diametro da roda e vice-versa; por esla ra- 
sao, para os navios de grande velocidade, e conveniente 
fazer as rodas de menor diametro para permiltir as 
machinas trabalharem com mais rapidez, sendo entao 
vantajoso fazer as rodas de vibragao ou de pas articu- 
ladas para obviar a perda de forga pela accao obliqua 
das pas fixas. 

Numero de voltas da roda. — Para que as pas 
atlinjam a velocidade requerida, obtem-se o numero 
de voltas dividindo a velocidade das pas pela circum- 
ferencia desenvolvida da roda. 

Exemplo . — Seja de 8"', 88 por segundo a velocidade 
das pas de uma roda, cujo diametro entre o centro de 
pressao e D — 3 m ,64. 

0 numero de revolugoes n, que a machina devera 
imprimir-lhe, sera 


ou 0,758 X 60 = 46 voltas por minulo. 

Formulas de mr. Molesworth. — Com respeito a 
rodas de pas apresenta as seguintes, que julgamos de 
bastante interesse. 



de volla por segundo 
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Navios com machinas de rodas.--Seja: 

V — velocidade do navio em nos por hora; 

T — forga da machina em cavallos indicados; 

S — seccao maxima immergida do navio em pcs qua- 


x — coefficiente que tem os seguinles valores : 

460 — para peqnenos barcos destinados a pequenas 
velocidades ; 

650 — pequenos barcos com formas finas; 

560 — navios com pequena velocidade; 

800 — navios grandes com formas finas. 

Diametro da roda de p&s. — Seja: 

D — diametro exterior da roda de pas; 
d — diametro do circulo ao centro de pressao das pas; 
V — velocidade do navio em nos por bora; 
v — velocidade do navio em milhas por hora; 

R — numero de revolucoes da roda por minuto. 


O diametro das rodas de pas varia desde tres vezes 
o passeio do embolo para navios de pequena march a, 


dr ados 



X 
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ate 5 vezes o mesmo passeio para os de maior veloci- 
dade. 


Area ou superfieie das pas. — Seja: 

D — diametro da roda de pas em pes ; 

A — area de uma pa em pes quadrados ; 

F — forga total da macbina em cavallos indicados; 

L — comprimento da pa em pes. 

Temos: A = ~, para navios ordinarios; 

A — , para navios de grande velocidade; 

L — 0,6 A, para navios ordinarios; 

L = 0,7 A, para navios de grande velocidade. 

Distancia de uma a oulra pa: 

2,25 pes, para navios de grande velocidade; 

• 3,00 pes, para navios ordinarios. 

Sendo as rodas de pas moveis on articuladas, a dis- 
tancia regula de 4 a 6 pes. 

Immersao das pas. — Para grandes navios, i8 a 
20 pollegadas de agua sobre a aresta interior da pa, 
quando vertical. 

Em pequenos navios 12 a 15 pollegadas. 

Em navios para andar em rios, 2 pollegadas. 

Numero de pds immergidas. 

Em navios de alto bordo 4 pas 

Em navios para navegar em rios 1,5 a 2 » 
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Becuo das pas. — Seja: 

A — eomprimenlo do arco da parle immergida da roda; 
C — eomprimenlo da corda do arco immergido (exte- 
rior) ; 

S — recuo da roda. 

T emos : S — 2 para pas fixas. 

S = 1,0 para pas moveis. 

Approximadamente o recuo das pas radiaes ou fixas, 
e igual a 20 por cento, e das pas moveis, 15 por cento 
tornados na circumferencia exterior. 

Helice. — 0 heliee empregado nos differenles usos 
domesticos on industriaes, como orgao mechanico, pa- 
rece ter sido conhecido na antiguidade; no emtanto so 
no anno de 1 752, e que apparece pela primeira vez pro- 
posto por Bernouille para a propulsao dos navios. 0 
projecto de helices lateraes e immergidos, lendo a for- 
ma de velas de moinho, foi premiado pela academia 
franceza. 

Mais tarde appareeeu uma grande quantidade de 
inventores com a mesma idea. Mrs. Paris e Bourne 
enumeram 123 propostas principaes feilas cm 1851. 

No emtanto, apesar de todas estas invengoes e pro- 
postas, parece que so depois de 1824, e que na Ame- 
rica, o helice eomegou a ser applicado com alguma pe- 
quena vantagem na propulsao. 

Em 1840, mr. Sauvage, constructor naval em Bo- 
lonha, propoz ao ministerio a applicagao do helice de 
filete cheio, chamado helice- Smith. Smith era apenas 
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um simples rendeiro em Midlessex, e quando Sauvage 
propoz a ap pi i cacao do helice por elle in ven lad o, ja 
em Inglaterra tinham liavido diversas experiences so- 
bre o canal de Paddington, ate que as do vapor Rattler 



Os inglezes olham Smith como o primeiro anctor da 
applicagao do helice a navegagao, e n’esta crenga foi- 
Ihe votada uma recompensa national. Mas se Smith nao 
foi o primeiro inventor da applicagao do helice a nave- 
gagao, foi inconlestavelmente elle o primeiro qne tirou 
verdadeiros resultados da sua applicacao na Europa, e 
foi desde esta epocha, 1842, que o helice comecou a 
ser applicado, e que as differentes innovates, vindo 
aperfeigoal-o, o lornaram um verdadeiro propulsor. 

0 helice, considerado na sua mais simples expres- 
sao, nao e mais do que um parafuso de um ou mais 
fios de rosea que, pslo seu movimento de rotagao, 
enrosca na agua como um parafuso na sua porca fixa, 
sendo por conseguinte obrigado a avancar, impellindo 
diante de si os corpos que resistem ao seu movimento 
progressivo. 

A agua tern por caracteristico a mobilidade das suas 
molleculas; porem se nos fizermos, a exemplo das ro- 
das de pas, mover o helice com uma velocidade con- 
veniente, o seu filete ou espira achara na massa liquida 
um ponfo de apoio, apesar de incompleto, para avangar, 
como effectivamente faz, o parafuso na sua porca fixa. 

Os primeiros helices que se empregaram eram de 
filete cheio e de uma ou mais espii'as; porem depois, 
primeiro o acaso, e em seguida a experiencia e o cal- 
culo dos differentes engenheiros, fez descobrir quo, 
vasando cei'la porgao d’esta espira, parlicularmenle 
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proximo ao scu centro de rotagao, dava logar a esca- 
par-se a agua com menos esforgo, dando em resul- 
tado o utilisar-se uma maior quantidade de forga motora 
para o andamento do navio. D’este modo chegou-sc 
finalmente a conslrucgao de helices que pouco se assi- 
milham a sua forma primiliva, isto e, a de um para- 
fuso, mas sim com muila approximagao, a de velas de 
um moinho de venlo de superficies helicoidaes. 

Assim o helice, tal como hoje se emprega na propul- 
sao dos navios, consiste em duas ou mais abas de su- 
perficie helicoidal, collocadas em volta de um eixo ho- 
risontal, movendo-se rapidamente no meio da agua. 

Variedades de helices. — Apesar da grande varie- 
dade de helices ate hoje empregados com mais ou me- 
nos exito, nao pode dizer-se ainda ao certo qual sera 
defmitivamente a melhor forma a empregar. Este pro- 
hlema nao esta ainda completamenle resolvido, porque 
ainda hoje se fazem tentativas e experiencias, que bem 
mostram que este propulsor nao attingiu o verdadeiro 
grau de perfeigao que seria para desejar, e de que tal- 
vez e susceptivel, rasao por que os dados para a sua 
construcgao, nao estao ainda estabelecidos de uma ma- 
neira cerla e invariavel. 

Helice de duas abas. — E este o typo de helice 
mais geralmente empregado nos navios de guerra; tern 
as abas em forma de pera, e o centro ou cubo em for- 
ma de esphera, Helice Grifflh (fig. 11). 










Fig. il 
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Esla forma de h e-lice tem a vanlagem de se lhe po- 
derem collocar as abas verticalmente na direcgao do 
cadaste, embaragando d’esta forma rirnito pouco o an- 
damento do navio quando se quer unicamente l’azer 
uso do panno, e tambem a de poder tirar-se fora da 
agua e icar-se para o convez para scr examinado. Para 
este fim, porem, precisa o navio ter um pogo aberto no 
vivo entre os dois cadastes a re, o que e um grande in- 
conveniente pelo espago que rouba ao navio n’este silio. 

Mr. Maudslay, e ullimamente mr. Bevis, inventaram 
o helice de duas abas moveis por meio do um pequeno 
machinismo existente na esphera central, o qual, poslo 
cm movimento de dentro do navio, por meio de um 
eixo que atravessa interiormenle a arvore do helice, 
faz mover as abas e collocal-as no passo que se queira, 
ale ao passo infinito, que e o de que se faz uso, quando 
as pas se fixam verticalmente na direcgao do cadaste 
para o navio fazer uso do panno. 

Esta disposigao tem por fun evitar o fazer o pogo 
entre os cadastes e tambem o poder dar as abas do 
helice o passo que se julgar mais convcniente para o 
melhor andamento do navio. Tem porem o grave in- 
conveniente de lodos os maehinismos debaixo da agua 
que se nao veem, nem podem examinar, podendo acon- 
tecer que, se uma circumstancia qualquer inutilisa ou 
embaraga o seu movimento, o navio fique privado do 
sen propulsor ate que possa enlrar cm doka secca. 

Helice Magin. — E este o typo do helice de que 
sao providos uma grande parte dos navios de guerra 
da marinha franceza; teem quatro ou seis abas direitas, 
constiluindo cada duas com o seu cubo um helice indc- 
pendente, de mode quo por meio de um simples machi- 
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nismo, se o lielice tem seis abas, ellas vem collocar-se 
todas na mesma linha, destorcidas umas pelas outras, 
on abrem em forma de leque. Por conseguinte, quando 
o navio quer fazer uso do panno, o primeiro lielice 
fixo de duas abas vem collocar-se verticalmente na di- 
reccao do cadaste, e em seguida o outro, on ontros se 
sao Ires, movendo-se, vem tomar a mesma direccao, 
ficando as abas todas destorcidas. 



Fig. 12 


A adopcao d’este systema de lielice tem por fim evi- 
lar a abertura do poQO para o icar fora de agua. 

Helice de tres abas. — E o typo quasi exclusiva- 
mente adoptado nos navios de commercio, e n’estes, 
em que o panno e apenas am auxiliar, servindo quasi 
que so para aguentar o navio no caso de man. tempo 
ou avaria; o lielice e fixo e o navio nao tem poco. 



Fig. 13 


A forma d’este lielice e a que se ve na fig. 13 
com pcquenas modifications, quo se resumem em o cubo 
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ter a forma espherica mais oa menos oblonga, e as 
abas serem rectas ou terem urn pouco curvas as pon- 
tas, que podem ser mais ou menos agudas. 

Este typo de helice e o que tende a generalisar-se e 
tern vantagem sobre o de duas abas, nao so por ter 
sempre duas em aegao na agua, quando a terceira passa 
na direccao do cadaste, mas tambem porque se por um 
acaso uma aba se parte, ficam ainda duas que me- 
lhor podem aproveitar a forca de propulsao. 

Os helices de qnatro abas fixas tambem ainda se em- 
pregam em muitos navios, bem como na America do 
Norte os de Ericsson que ainda teem maior numero 
de abas, porem com uma disposicao differente. 

Diametro do helice. — E limitado ao maximo pelo 
tirante de agua do navio. 

Como principio admitte-se que o helice deve ter todo 
o diametro permittido pelo tirante de agua, sendo a 
sua immersao media abaixo da superficie do liquido 
de 0 m ,30 a 0 n, ,50. 

r 

E portanto esla a dimensao que primeiro tern os a 
a determinar. 

Comprimento do helice. — E o espaco occupado 
pelas abas na direccao parallela a arvore em que ellas 
se movem. 

Murray, Bourn, Paris e outros, avaliam o compri- 
mento do helice em um sexto, termo medio, do passo. 

Area das abas. — Depois de longas experiences 
chegou-se a reconhecer que a area projectada do disco 
inteiro do helice deve ser proximamente um terco da 
seegao resistente do navio, e a superficie projectada 
das abas, ser tambem proximamente um terco da pro- 
jcceao total do disco, ou um none da seegao resistente 
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do navio, islo e, sendo dada a projccgao total do disco 
inteiro do helice sobre urn piano perpendicular ao eixo, 
os vaos entre as abas do lielice, deverao occupar os 
dois tercos d’este disco, e a superficie projectada das 
abas o outro tergo. 

A superficie de cada aba e de cada vao ou abertura, 
depende do seu nuraero. Se o helice tern duas abas, a 
superficie cheia igual ao tergo do disco dividir-se-ha 
entre as duas somente; se o lielice tem seis abas, a 
superficie cheia devera reparti r-se em seis partes. 

Quanto a superficie desenvolvida, depende da incli- 
nagao das abas ou do passo do helice. 

Passo do helice. — 0 passo do helice mede-se ou 
avalia-se da mesma forma que o passo de rosea de 
qualquer parafuso. E a distancia de centro a centro 
da mesma espira, depois de ter completado uma volta 
em torno do cylindro que lhe serve de eixo. 

Por isso o passo n’um helice, nao e a distancia de 
uma a outra aba; para se avaliar e preciso suppor a 
espira acabada, da qual a aba nao e mais do que uma 
fraegao. 

E do comprimento do passo, multiplicado pelo nu- 
mero de revolugoes em urn tempo dado, que depende 
a velocidade do navio dentro de certos limites. 

Se pois um helice tiver de passo p = 4 metros e 
uma velocidade v = 2 voltas por segundo, o navio de- 
vera ter um seguimento de p X v ou 4x2 = 8 me- 
tros por segundo, isto no caso de toda a velocidade do 
propulsor ser utilisada, o que nao e assim, por causa 
do recuo, como acontece nas rodas de pas. 

0 comprimento do passo determina a inclinagao das 
abas. Esta inclinagao e geralmenle de 30 a 40 graus, 
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o quo so obtem i'azcndo o passo de 1,25 a 1,80 o dia- 
metro do disco do helice. Tudo prova que a inclinagao 
das abas, dentro d’estes limites, tem sobre amassali- 
quida um ponto de apoio conveniente. 

A media de um grande numero de navios francezes 
da a proporgao de 1,80 emquanto que a mesma me- 
dia em navios inglezes, da 1,25 a 1,40. 

Velocidade. — A velocidade e uma das condicoes 
indispensaveis para que o helice tome conveniente- 
mente o seu ponto de apoio na massa liquida. E com 
efleito, a agua resistiria sem duvida pela sua inercia, 
como um solido, se a rotacao do propulsor se podesse 
tornar tao rapida, que a agua nao tivesse tempo de ce- 
der a sua pressao, pois que a resistencia de um liquido 
em deslocar-se para dar passagem a um corpo solido, 
cresce com o quadrado da velocidade. Ha, portanto, 
theoricamente vantagem em accelerar a velocidade do 
helice, conservando ao seu passo um comprimento mo- 
derado; os inconvenientes praticos, porem, fazem com 
que a velocidade se conserve dentro de certos limites. 

A velocidade media de rotagao do helice pode no 
emtanto tomar-se em 150 a 200 voltas por minuto 
para os pequenos barcos, 70 a 80 para navios maio- 
res, descendo de 55 a 45 voltas para os motores de 
mais de 600 cavallos nominaes. 

Recuo. — Galloway assegura que e preciso conlar 
com um recuo medio igual a l / s do passo ou 0,2, de 
sorte que o mellior helice nao utilisa mais clos quatro 
quintos ou 0,8 da sua velocidade. 

Dado pois um helice de 6 metros de passo, elle nao 
fara seguir ao navio mais do que 6 X 0,8 = 4 m ,8 por 
cada revolucao. 
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A maior parte dos constructores comludo nao dao 
mais de 65 a 75 por cento, do maximo de effeito util 
ao helice. 

Para seguranca dos calculos sera bom tornar como 
coefficiente k = 0,65. 

Para achar o passo p, do lielice, quando se conheca 
a velocidade v, a imprimir ao navio, e o numero n, de 
revolucoes que o helice deve dar, Galloway estabe- 
lece a segninte formula: 

v 4 - (v X k) 

p — — » — 

Exemplo. Qual sera o passo do helice que dando 
90 voltas por minuto, imprima ao navio uma veloci- 
dade de 300 metros no mesmo tempo ou 5 metros por 
segundo ? 

Temos : 

p = S+(5gO,6 £ ) ==z5 mr > do helice. 

© 

0 numero de revolucoes do helice deduz-se da for- 
mula anterior, sendo : 


V -f- (V X /«■) 


Exemplo. Servindo-nos para este exemplo dos da- 
dos anteriores. 

Teremos : 

S + (8xO,6S) = j 5 

11 5 m ,5 

voltas por segundo ou 1,5 X 60 = 90 voltas por mi- 
nuto. 
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Se, eonhecendo o passo do lielice, o numero de re- 
volugoes por minuto ou segundo e o sen coefficienle de 
forga util, quizessemos saber qual seria a velocidade 
do navio, poderiamos oblel-a pela seguinte equacao: 

(p n) — (k v) + v 

Exemplo. Tendo as lelras os valores dos exemplos 
antecedentes. 

Tcremos: 

(5,5 x 1 ,5) = (0,65 X v) + v 
d’onde se tira 

8,25 = (0,65 Xt) + » 
ou 825 = 65y + 100 v 

ou 825 = 165 v, e v = ||| = 5 metros por segundo 
ou 300 metros por minuto. 

Appliquemos as regras que ficaram estabelecidas a 
um navio. 

Exemplo. Sendo-nos dado um navio, cuja seccao 
maxima immergida seja S = 18 metros quadrados, a 
velocidade exigida de andamento v = 5 metros por se- 
gundo, e cujo tirante de agua sejam 3 m ,4, teremos: 

1. ° Diametro do heliee. — A fim de o deixar mer- 
gulhado de 0 m ,50, o seu diametro nao devera exceder 

D — 3 m ,4 — 0 m ,50 = 2 m ,90 

2. ° Superfieie de projeecao total. — A super- 
ficie de projeecao do disco inteiro clo’helice, devendo 
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scr um tergo da secgao resistente do navio, sera do: 

18 -r 3 — 6 melros quadrados, a cuja area corres- 
ponde o diametro de 2 m ,77. 

Logo, tomando a media entre os dois diametros, te- 
remos por diametro effectivo do helice 

D = 2 m ,85 

:V " 

' ; V . ... 

3. ° Passo do helice. — Se o fizermos igual.a 1,50 
do diametro, sera : 

• 1 

p = 2,85 X 1,50 = 4 ra ,30 proximamente. 

4. ® Comprimento do helice. — Sendo um sexto 
do passo, sera: 

4 m ,30^6 = 0‘“,72 

5. ® Superficie de projecgao das abas.- — Devendo 
ser um tergo da area total do disco, sera de: 

6 m2 , 3 = 2 metros quadrados. 

Se o helice tiver duas abas, cada uma tera 1 metro 
quadrado de superficie de projecgao ; se tiver 3 abas, 

0 ra2 ,6666; e se tiver 4 abas, 0 m2 ,50. 

Resta-nos pois determinar a velocidade do helice. 

Sendo a velocidade pedida ao navio de 5 metros por 
segundo ou 300 metros por minuto, e sendo o passo 
do helice 4 m ,30, achar-se-ha, avaliando o recuo em 
0,35, que elle devera dar por minuto. 

6. ® Numero de rotagoes. 

300 4- (300 X 0.65) I , n 

n = — — = llo 
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Finalmente, a l'orga ulil a pedir ao motor, obter- 
se-ha multiplicando o trabalho resistente do navio polo 
coefficiente de forga util, que o constructor nao devera 
avaliar cm mais de /iT=0,65. 

Logo, sendo o trabalho resistente d’este navio de 
216 cavallos (pag. 98), para que o seu andamento seja 
de 5 metros por segundo, baslara collocar-lhe uma 
macbina de vapor da forca de 

H = 332 cavallos 

0,65 

dando de 100 a 115 voltas por minuto. 


Recuo negativo.— Diz-se que o recuo do helice 
e negativo, quando o navio tern maior velocidade de 
andamento do que aquella que Hie seria imprimida 
pelo helice, se esle aproveitasse toda a sua velocidade, 
isto e, do que aquella que teria, imaginando que ellese 
movia em urn corpo solido. 

Quando isto aconteca, o que pdde ter logar por dif- 
fcrenles causas, sobretudo por aquella em que o navio, 
navegando a vela, tenha mais andamento do que o ob- 
tido pelo helice, entao o engenheiro, conhecendo que o 
trabalho d’este em nada augmenta o andamento do 
navio, deve fazer conslar esta circumstancia ao com- 
mandante, para fazer cessar o trabalho da macbina, e 
collocar o helice em posicao conveniente. 

Aehar o passo que eorresponde & aba de um 
helice. — Esta operacao baseia-se sobre o seguinte 
problema de geometria: — se uma linha representar a 
circumfereneia do disco de um helice, e outra o passo, 
e se com estas duas linhas formarmos um angulo re- 
cto pertencendo a um triangulo redan gulo7"a hvpote- 
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nusa d’esto Iriangulo, sera o comprimento da espira 
do helice tornado na sua aresla. 

Me^a- se pois o diametro exterior do helice, e ache-se 
a circumferencia do disco, meca-se depois o comprimento 
da arcstci de uma das abas, e esta medida sera umapor- 
gao da hypotenusa do tricmgulo : cm seguida, mega-sc a 
distancia a que am dos anguios da aba esta do outrona 
linha do eixo , e isto sera uma porgdo do passo do helice, 
e por conseguinte do lado do triangulo. Feito isto, sub- 
traia-se do quadrado da parte achada da hypotenusa, o 
quadrado da parte do lado achado, e extraia-se a raiz 
quadrada ao resto, fazendo depois a seguinte proporgao. 

0 resultado achado, esta para o comprimento 'da cir- 
cumferencia do disco do helice, como a porgao do passo 
que se media, para o passo completo, que n’este caso e x. 

, Exemplo. Temos um helice com as seguintes di- 
mensoes : 


Diametro exterior 4 m ,0 

Comprimento da aresla de uma aba 

medida na sua p-eriferia i m ,5 

Distancia linear entre os dois anguios 
da mesma aba no seu extremo, me- 
dida na direccao do eixo 0 ra ,7 


Teremos: pD.s) 2 - (0,7) 2 = 1,327 

4 X 3,1416 = 12 m ,57 circumferencia do disco 
e 1,327 : 12,57 : : 0,7 ; x — b“,6 passo requerido. 


Materia do helice. — 0. helice deve ser sernpre 
de um metal em relacao com o do casco do navio, ou 
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o seu forro, isto e, se o casco for de ferro; o helice de- 
vera ser de ferro fundido, se o casco e de madeira for- 
rado de cobre, enlao o helice sera de bronze. 

0 ferro e o bronze empregados nos helices deve 
ser doce, malleavel e tenaz, a fim de nao parlir facil- 
mente com os choques. 

Formulas de Mr. Maleswortli. — Sao as seguin- 
tes com respeilo ao helice. 

Velocidade do navio. — Seja: 

F=fo rga total indicada da machina. 

V= velocidade do navio em nos por bora. 

S = seccao maxima immergida do navio em pes qua- 
drados. 

Z)=:deslocamenlo em toneladas. 


r=o*(0 + s/f= 


Yalores cle x e k 

Navios transportes de grande velocidade, 

' sendo o comprimento 7, a 7,5 a boca. . 750 200 
Fragatas de guerra on navios de grande im- 
mersao, em que o comprimento e 4 a 4,5 

vezes a bdca 550 165 

Fragatas de guerra de menor immersao, 

sendo o comprimento 5 a 5,5 vezes a boca 450 140 
Corvelas pequenas, canhoneiras de pouca 
immersao, sendo o comprimento 6,5 ve- 
zes approximadamente a boca 430 150 

Navios auxiliares, cujo comprimento e do 

3,5 vezes a bdca. 340 90 
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Os valores de k foram deduzidos de grande nu- 
mero de cuidadosas experiencias em differentes navios, 
sendo : 

, r . K 3 s /. v 3 \/ D ‘‘ 

x p ’ 1 F 

Velocidade do helice. — Seja: 

V = velocidade do helice em nos por hora. 
v = velocidade em miltias por hora. 

P = passo do helice em pes. 

R = numero de revolugoes por minuto. 

V = 

P = 


P R 

v = 

PR 

101 

S8 

lot V 

n 

/? = 

101 V 
1 ) 


N’estas formulas nao enlra em linlia de conta o re- 
cuo que varia de 10 a 30 por cento. 

Passo do helice. — 0 passo do helice varia com o 
raio do circulo descripto pelo helice, em relacao a sec- 
cao mcstra de immersao do navio. 


Rasao entre o disco do helice 
e a secfao immergida, sendo 

i para 

Sera a rasao entre o diametro 
e o passo do helice 1 para. . 


| 6 

5 

4,5 

4 

3,5 

3 

2,5 

2 

| 0,8 

1,02 

111 

1,2 

i 1 ’ 27 ! 

1 1,31 

1,4 

i ,47 


Islo para helice de duas abas. Para os helices de 
quatro abas, multiplica-se a rasao entre o passo e o 
diametro dado por 1,35. 
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Comprimento do helice. — Um sexlo do diametro. 

Milhas marilimas X 0.87 = a nos 

Nos X 1,15 = a milhas. 

Dados pratieos de mr. Allan sobre o helice. = 

Nos helices fixos, geralmenle empregados nos navi os 
de commercio, o furo do cubo costuma ter uraa incli- 
nagao de 3 / 4 a 7 / 8 de pollegada por pe de comprimen- 
to, e ser seguro sobre a arvore por meio de um caval- 
lele longitudinal apertando perfeilamente lanlo de lado 
Como superiormente no e&catel do cubo. No extremo da 
arvore enrosca uma porca que apertando a sua face no 
topo do cubo do belice completa a fixagem d’esle sobre 
a mesma arvore. Para evitar qae a porca possa alliviar 
com o movimenlo do helice, segura-se por meio de uma 
ebaveta que, atravessando o extremo da arvore, vestc 
em uma pequena ranbura feila na face exterior da por- 
ca; esta chaveta costuma ter um trogo de cobre ou ser 
atracada por meio de uma bragadeira. Algumas vezes 
tambem se emprega uma contraporca, em logar da cha- 
veta. 

As dimensoes do cavallete devem estar de accordo 
com a seguinte formula: 

Sendo : C = comprimento ; 

L — largura ; 

D= diametro da arvore; 

0.38 XD 2 = CxL 

Sealargura Lforiguala0,25 D, teremosC=l,5D. 

A altura d’este cavallete devera. ser 0,7 L, sendo 
rnetade embebido na arvore e a outra rnetade aberta 
no cubo do helice. 
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Espessura das abas do helice. — Sendo o helicedc 
j'erro fundido, a espessura da aba junto ao cubo deve 
ser tal, que no seu prolongamento ate ao centro da ar- 
vore, ella tenha a espessura dada pela seguinte for- 
mula: 


espessura da aba no centro da arvore. 

D = diametro da arvore. 

C = comprimento da aba em pollegadas no ponto dc 
junccao com o cubo e na direccao parallela 
ao eixo da arvore. 

N== nuinero de abas do helice (fig. 14). 


Exemplo. — Temos uma arvore com 9 pollegadas de 
diametro, o numero de abas do helice sao 4, e o com- 
primento das mesmas junto ao cubo 27 pollegadas, 
que espessura se lhe devera dar na linha do eixo da 
arvore? 



7)3 x 5 
c x N 



Fig. 14 
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Diametro do helice. — Sendo dado o comprimento 
bdca, c a dimensao da linlia de agua do navio quando 
carregado, o diametro do helice devera ser: 

D = ho, 013 X c X (L + i l>) 

C = comprimento do navio entre prependiculares. 

L = bdca ou largura. 

P — allura ou pontal na linlia media da agua quando 
carregado. 

A verdadeira efficiencia de urn helice, esta mais no 
seu maior diametro e menor passo do que n’um pe- 
queno diametro com urn grande passo. 

Exemplo. — Supponha-se um navio tenclo 300 pes 
de comprimento por 36 de boca e 21 pes de pontal na 
linha media da agua carregado. Pergunta-se qual de- 
vera ser o diametro do helice que deva dar melhores 
resultados praticos? 

D = ho, 013 x .300 x (36 + 2 x 21) e== 

h304,2 == 17,43 pes de diametro. 

Area das abas. — A area de projecgao das abas 
sobre urn piano transversal ao eixo do helice nao deve 
cxceder 0,25 da area total do circulo tendo por dia- 
metro o helice de um extremo a outro das abas, me- 
nos a area do circulo projectado pelo cubo. 

Se se cxceder muito esta proporcao, a agua tera dif- 
ficuldade em desembaracar-sc das abas do helice no 
seu movimcnlo do rolacao. 
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Passo do helice. — Deduz-se da velocidade quc o i 

navio deve ter, assim, se o seu andamenlo for calcu- 
lado para 12 milhas por hora ou 

12 X 0080 pcs = 72960 pes 
ou scja por minulo 

72900 -f 60= 1216 pes. 

Se o numero de rotacoes da arvorc da machina fo- 
rcm 80 por minuto, o passo do helice, sem ler cin 
conla o recuo devera ser 


p= 1210 -r80 = 15,2 pes. 




Este resultado deve ser augmentado de uma quan- 
lidade proporcional ao recuo, ou seja no presente caso 
1,8 pes, o que dara para passo effectivo do helice 


p = 15,2 + 1,8 = 17 pes. 



FUNDACION 

JUANELO 

TURRIANO 



FUNDACION 
JUAN FLO 
I URRIANO 




VII 


INDICADOR 


Este inslrumento, lioje tao 
usado nas machinas de vapor, 
foi inventado por Watt e por 
elle guardado eni segredo ale 
a sua morte; a perfeicao e ex- 
cellencia de trabalho que as 
machinas teem attingido deve- 
ise-lhe em grande parte. 

0 emprego de maiores ve- 
locidades de embolo, de mais 
altas pressoes do vapor e de 
maiores graus de expansao 
ultimamente adoptados, tern 
augmentado muito a impor- 
tancia do indicador, lornando-se este por assim dizer 
o companheiro inseparavel do engenheiro, pois que 6 
so por meio d’elle que se pode tornar familiar com a 
accao e trabalho do vapor n’estas circumslancias. 

0 instrumento que conhecemos mais perfei to n’este 
genero e o indicador de mr. Richard, representado pela 
gravura junta. Compoe-se de urn pequeno cylindro A, 
denlro do qual existe um embolo ligado a baste a, cnja 
cabeca communica com o jogo de alavancas h b, que 
formant um parallclogrammo, tendo no cenlro d um 
bocadinho de arame rjuc serve de lapis oil eslilete. 
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0 embolo do pequeno cylindro A, communica pda 
parte inferior coin a torneira D, da qual a espiga de 
rosea (), se adapta ao furo ou tubuladura que existe na 
lampa ou fundo do cylindro da machina de vapor sobre 
a qual se quer collocar o indicador; a parte superior do 
pequeno embolo c actuada por uma mola espiral, cuja 
forga e graduada em relacao a pressao do vapor sob 
a qual a machina funcciona; havendo por esta rasao 
differenles molas que se substituem umas as oulras 
conforme as exigencias. 

Ligado ao pequeno cylindro por meio da chapa n, 
existe urn oulro B, aberto superiormente, tendo na face 
exterior uma chapa em forma de mola com uma esca- 
la graduada em uma das arestas, dentro do qual inl'e- 
riormenle, existe urn outro contendo uma mola de re- 
logio. Serve de base exlernamente ao cylindro B uma 
roda de gavea f, aonde se acha preso urn cordcl e. Se 
puxarmos esse cordel, obrigaremos o cylindro a dar 
uma volta quasi completa sobre o eixo, se o afrouxar- 
mos o cylindro desandara ate voltar a primitiva posi- 
gao. 

A pega C, quo sustenta o parallelogrammo formado 
pelas hastes b b d, girando sobre o cylindro A, pode 
afastar-se ou chegar-se ao cylindro B, aonde se enrola 
o papel sobre o qual se pretende tragar o diagramma. 
Para cste fun pode tirar-se o cylindro do seu logar 
puxando-o para cimaverticalmente; dobrando-se depois 
uma das bordas do papel, obriga-se este a vestir no 
cylindro, passando ambas as bordas pela ranhura feila 
ao centra da chapa de mola e, feito o que se enfia 
outra vcz o cylindro no seu logar, e o inslrumento 
acha-se promplo a sor collocado sobre a machina. da 
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qual pretendemos saber o trabalho produzido polo va- 
por e o modo por que esle funcciona. 

Fazendo aso do indicador em qualqucr machina, 
deve procarar-se fixal-o o mais proximo possivel do 
cylindro, evitando grandes comprimentos de tubos e 
curvas, sobretudo nas machinas que trabalham com 
grandes velocidades. Sendo preciso empregar tubos, a 
sua seccilo de furo nao deve ter rnenos de */, pollegada 
de diamelro e 5 / 8 de pollegada nas curvas. 

Cada pollegada de comprimento de tubo occasiona 
uma pequena dillerenca na pressao do vapor entre o 
cylindro da machina e o instrumento, variando esla dif- 
ferenca com o comprimento e curvas do tubo em rela- 
$ao a veloeidade da machina. Alguns diagrammas, uni- 
camente por nao haver attencao a disposicao dos tubos 
de communicagao, teem chegado a mostrar uma difleren- 
ca de pressao para menos de 20 a .40 por cento da que 
realmente existe dentro do cylindro da machina. 


As molas e escalas que coslumam ser fornecidas com 
o indicador sao as seguintes: 




cj 


Libras de pressao 

N.° 

1 1 

(a) emprega-se desde 



15 a + 

10 

)) 

2 — 

)) . 

• • • • • 

15 a + 

22,5 


q jL 

)) 



15 a + 

35 


4 ± 

1 > 24 

)) 


■ 1 o a — |— 

GO 


tj 1 

)) 

aalmospl 

lera a 4 - 

75 

» 

G - 

u ; 32 

)) 

)) 

a 4- 

100 

j) 

u 

)) 

)) 

a + 

125 

» 


)) 

)) 

a + 

150 

s 


)) 

)) 

a + 

175 


(a) Cada oitavo de pollegada representa 1 libra de pressao por pol- 
legada quadrada. 
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Maneira de applicar o indicador. — Tendo collo- 
cado sobre o embolo do pequeno cylindro a mola cor- 
respondenle a pressao do vapor da machina submettida 
a nossa observacao, e tendo poslo o papel sobre que 
tem de tracar-se o diagramma no oulro cylindro, to- 
maremos o indicador e colloeal-o-hemos atarrachando 
a espiga da sna lorneira no furo on lubuladura que 
deve existir no fundo ou tamp a do cylindro da machina 
de vapor. Feito isto, procuraremos ligar o gancho que 
existe no extremo do cordel que faz mover o cylindro B 
aonde esla o papel, a uma das pecas da machina que 
tenha urn movirnento igual e reciproco, como o do em- 
bolo do cylindro de vapor, graduando o comprimento do 
cordel, de modo que a roldana do apparelho de uns Ires 
quartos de volta quando puxada pelo cordel, retomando 
a sua primitiva posicao logo que o mesmo. afrouxe. 

Em muitas machinas, e sobretudo nas horisontaes, e 
necessario lazer urn jogo de pequenas alavancas, que 
recebem geralmente o movirnento da criizeta da haste 
do embolo, para por meio de uma d'ellas fazer mover 
o apparelho do indicador. 

Se ern seguida abrirmos a torneira do inslrumento, 
e claro que o interior do seu pequeno cylindro ficara 
em communicacao com o da machina, c por conseguinle 
o seu embolo sera actuado pelo vapor ou pelo vacuo da 
rnesma forma que o do cylindro de vapor. 

Se a pressao do vapor dentro do cylindro da machina 
fosse uniforme durante todo o tempo do passeio do seu 
embolo, o do cylindro do indicador, tendo subido quando 
foi.actuado pelo vapor, ficaria estacionario ; como porem 
a pressao varfa, elle moye-se subindo e descendo em 
harmonia com essas differencas de pressao. Se o lapis 
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ou esthete que elle faz mover estiver encostado a urn 
papel, estas variagoes de movimento serao ali indica- 
das; como porem o lapis percorre uma linha recta, ellas 
serao indecifraveis, porque ficarao confundidas umas 
com as outras nos differentes pontos d’essa linha. 

Se porem o papel sobre que o lapis apoia tiver mo- 
vimento, entao ficara ali tracada uma figura, e se este 
movimento for em uma direccao, quando o embolo 
do cylindro da machina caminha em um sentido, e em 
direcpao contraria quando elle caminha em outro, essa 
figura fechara um espago no qual as ordenadas verti- 
caes representarao a pressao effectiva durante um passeio 
complete do embolo. Esta figura obtida sobre o papel 
em movimento por meio do cordel e roldana fixa a base 
do cylindro em que elle esta enrolado, chama-se dia- 
gramma. 

Antes de abrirmos a torneira do indicador, deve por- 
se o papel em movimento, e escostando o lapis ou es- 
thete, marca-se uma linha neutral, a qual representa a 
pressao atmospherica. A parte das ordenadas vertieaes, 
que depois da figura tracada ficarem superiores a esta 
linha, representarao a pressao acima da atmosphera, e. 
a parte que lhe hear inferior, a pressao respectiva abaixO’ 
da mesma. 

Por meio dos diagrammas obtidos, e segundo a sua • 
eonfiguragao, pode p engenheiro tornar-se familiar e 
perfeitamente conbecedor do funccionamento da machi- 
na; porque aquella figura mostra-lhe, nao so o trabalho 
desenvolvido pelo vapor, mastambem o ponto do passeio 
do embolo em que a entrada lhe foi fechada para o cy- 
lindro, o trabalho da expansao, a quantidade de vapor 
consumido com differentes graus de expansao, a vanta- 
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gem oblida polo vacuo cm cada ponto do passeio do em- 
bolo, se as entradas do vapor para o cylindro sao pcque- 
nas, se a valvula distribuidora esta bem regulada, etc. 

Tra9ado dos diagrammas e sua explicagao. — A 
fig: 16 , pag. 268 , e um diagramma obtido por meio do 
indicador. A linba que se ve tracada ao centro e a linha 
atmospherica obtida pelo movimenlo do cylindro em 
que esta o papel, ao qual se encostou o lapis antes 
do indicador estar em communicagao com o interior do 
•cvlindro da machina. 

Aberla a torneira e estabelecida a communicagao, o 
lapis sobe immedratamente do ponto A, ate ao angulo 
esquerdo, e conservando-se n’essa posigao, traca a linha 
superior, que representa a pressao do vapor durante 
o passeio do embolo. N’esta occasiao a valvula dislri- 
buidora, tendo mudado de posigao, fecliou a entrada do 
vapor para o cylindro e abriu a passagem para o con- 
densador; entao o lapis desce rapidamente a uma po- 
sicao inferior a linha atmospherica correspondente ao 
grau de rarefacgao do vapor existente dent.ro do cylin- 
dro, e traca a linha inferior do diagramma, a qual re- 
presenta a qualidade do vacuo obtido. A este tempo 
tern o embolo completado o seu outro passeio, e o pa- 
pel acha-se na posigao em que estava quando o lapis 
comegou o seu tragado, e tendo entao a valvula distri- 
buidora fechado o orificio de saida do vapor para o 
condensador por aquelle lado, e tornado a abrir a. en- 
trada para dentro do cylindro pelo mesmo lado aondc 
se acha montado o indicador, o lapis torna a subir 
como antes, repetindo o tragado tantas vezes, quantos 
l'orem os passcios do embolo do cylindro da machina, 
ate que se Hie feche a torneira de communicacao. Pelo 
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cjue fica dilo comprehende-se que, sc o vapor nao ex- 
perimenlasse difficuldade alguma na sua entrada ou 
saida do cylindro, a figura seria ura perfeito parallelo- 
grammo, porque o lapis seria forcado instantaneamente 
a subir ao seu mais alto ponto, aonde ficaria completa- 
mente estacionario ate que o movimento do papel em 
nm sentido tivesse terminado, depois descendo instan- 
taneamente tambem ao ponto mais baixo tragaria en- 
tao a linha inferior ate ao. fim, sendo em seguida no- 
vamente obrigado a subir pela pressao do vapor. 

Na pratica este estado de cousas nao pode existir; 
o vapor precisa de um certo tempo para entrar e sair 
do cylindro, e por esta rasao os angulos do diagramma 
sao sempre mais ou menos redondos. Quanto mais bi- 
cudos forem os angulos de um diagramma, maior sera 
o aproveitamento do vapor no trabalho a toda a for$a 
com a sua pressao constante. 

Se o angulo marcado expansao estiver muilo corta- 
do, mostrara que a entrada do vapor foi fechada um 
pouco antes do embolo ter completado o seu passeio, 
e que o vapor trabalhou um pouco por expansao. Se 
o angulo de saida se apresentar muito redondo ou cor- 
tado, mostrara que os orificios de saida do vapor apre- 
sentam uma passagem estreita ou sao deficientes. Se for 
o angido de avan$o que se apresente muito cortado, dir- 
nos-ha que o avanco dado a valvula de distribuicao e 
demasiado, ou que a valvula abre muito a entrada do 
vapor para o cylindro antes do embolo ter completado o 
seu passeio. Se e o angulo departida ou angido do vapor 
que se apresenta redondo ou cortado, quer isto dizer 
que o vapor nao e admittido livremente no cylindro e 
a tempo sufficiente para executar o seu trabalho, de 
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onde se pode deduzir que os orificios on passagens sao 
estreitos. 

Gada alteracao da machina que contribua para dimi- 
nuir on tornar redondos os angulos do diagramma, tra- 
duz-se por uma diminuigao de forga em cada passeio. 

Nao quer isto dizer no emtanto que o modo por que 
os angulos do diagramma apparecem cortados deva ser 
sempre tornado como deficiencia; pelo contrario, e van- 
tajoso dar sempre urn pequeno avango a valvula para a 
introducgao do vapor. Assim pois o arredondado ou cor- 
te do angulo do diagramma n’este ponto de uma quan- 
tidade regular, nao deve ser olhado como urn defeito. 

0 Irabalho do vapor por expansao, que faz apresen- 
tar ao diagramma formas arredondadas, longe de ser 
um inconveniente, e um beneficio, em que fica bem 
compensada a diminuigao de forga pela menor despeza 
de vapor. No emtanto o angulo de partida deve apresen- 
sentar-se sempre agudo tanto quanto possivel, e qual- 
quer corlc ou arredondamento n’este angulo e um de- 
feito derivado da falta de avango, ou de muila cobertura 
da valvula distribuidora em sentido contrario. 

Nao devem tirar-se diagrammas n’uma machina se- 
nao depois d’ella estar algum tempo a funccionar para 
dar logar a que nao haja grande condensagao de vapor 
dentro do cylindro, porque a agua em excesso dentro 
d’elle, faz sempre mudar a forma ao diagramma, dando- 
Ibe muitas vezes configuragoes singulares. 

As torneiras de purgar devem estar fechadas, a me- 
nos que a agua na caldeira esteja fermentada. . 

Logo que sc tenha tirado o diagramma, deve desli- 
gar-se o gancho que prende a corda que faz mover o 
papel, porque se nao deve conservar o cylindro em 
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movimento sent necessidade, o que faz afrouxar a mo- 
la, sobreludo se a machina funcciona com grande ve- 
locidade. 


Na occasiao de retirar-se o papel deve minutar-se 
pela parte de traz como se segue: 

Data em que se lirou o diagramma e a escala do 
indicador, islo e, a correspond ente a mola empregada. 

A indicatjao da niachina, e se da tampa ou do fun- 
do do cylindro. 

Comprimento do passeio do embolo, diamelro do 
cylindro e numero de revolugoes da arvore da maclii- 
na, ou passeios duplos do embolo por minuto. 

A grandeza dos orilicios de entrada do vapor, a qua- 
lidade ou forma de valvula distribuidora empregada, o 
seu avango e cobertura, e o avanco a safda do vapor. 

A pressao do vapor na caldeira, o diametro o com- 
primento do tubo conductor, a grandeza e posigao da 
valvula de garganta (havenclo-a) e o ponlo em quo o va- 
por foi cortado ou fechada a sua entrada para o cylindro. 
N’uma locomotiva, o diametro das rodas motoras e a 
grandeza do orificio de descarga do vapor na chamine, 
o peso do trem e a qualidade do caminho, ou curva. 

Na machina de condensacao, o vacuo indicado no 
manometro; a qualidade do condensador empregado; a 
quanlidade de agua empregada por cada passeio do em- 
bolo, sua temperatura e a temperatura da agua da con- 
densagao; o diametro da bomba de ar e o comprimento 
do seu passeio, se de simples ou duplo effeito, e se man- 
dada ou trabalhando independente da machina; o nu- 
mero de passeios por minuto, e a altura barometrica. 

A descripgao da caldeira empregada, temperatura 
da agua de alimentacao, consumo de carvao e agua 
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por bora. e se a caldeira e os tubos eslao prolegidos 
para a perda do calorico pela irradiagao. 

A quanlidade de espago morto enlre o embolo e a 
lampa e fundo do cylindro no fim do passeio, e bem 
assim o dos orificios ou passagens do vapor para den- 
tro do cylindro. 

Concebe-se que todas estas indicagoes sao precisas 
quando se quer fazer um estudo completo da machina 
e se quer descer a analyse do vapor consumido, do gas- 
lo do carvao e de todas as circumstancias que podem 
concorrer para se obter o maximo resultado de uma 
machina de vapor; porem para os casos ordinariosde 
bordo e quando se esta cerlo do bom funccionamenlo 
da machina, parte d’estas indicagoes sao dispensaveis, 
mesmo porque muitas d’ellas se acham ja registadas 
e sao constantes. 


Tabella (las alluras baromelricas c pressoes correspondeiilcs 
desdft 28 a 31 pollegadas inglezas 


Altura 
da columna 
de 

mercuric 

Pressao 
em libras 

Altura 
da columna 
de 

mercurio 

Pressao 
em libras 

Altura 
da columna 
de 

mercurio 

Pressao 
em libras 

31,0 

15,50 

29,9 

14,95 

28,9 

14,45 

30,9 

15,45 

29,8 

14,90 

28,8 

14,40 

30,8 

15,40 

29,7 

14,85 

28,7 

14,35 

30,7 

15,35 

29,6 

14,80 

28,6 

14,30 

30,6 

15,30 

29,5 

14,75 

28,5 

14,25 

30,5 

15,25 

29,4 

14,70 

28,4 

14,20 

30,4 

15,20 

29,3 

14,65 

28,3 

14 , 15 ' 

30,3 

15,15 

29,2 

14,60 

28,2 

14,10 

30,2 

15,10 

29,1 

14,55 

28,1 

14,05 

30,1 

15,05 

29,0 

14,50 

28,0 

14,00 

30,0 

15,00 

- 

- 

- 

- 
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Esla labella e important^ e torna-se necessaria quan- 
do queremos avaliar com exactidao o vacuo da machina 
indicado nos manometros ou apresentado na curva do 
indicador. Por exemplo, se quando applicants o indi- 
cador a altura barometrica era de 30 pollegadas, a 
pressao da atmosphera sera de 15 libras ou exacta- 
mente a forga para que a mola do indicador esla re- 
gulada; porem se a altura barometrica por 31 pollega- 
das, a pressao da atmosphera sera 15,5 libras ou mais 
meia libra do que o que a mola indica ou para que 
esta regulada, e n’este caso precisamos deduzir meia li- 
bra no vacuo indicado no diagramma. Se pelo contra- 
rio o barometro mostrar uma altura de 29 pollegadas, 
entao a pressao da atmosphera, sendo 14,5 libras, isto 
e, meia libra menos do que a graduacao da mola do 
indicador, devemos n’este caso juntar meia libra ao va- 
cuo apresentado na curva ou diagramma tirado. No 
emtanto a altura barometrica nao influe no resullado 
final obtido como pressao media do vapor sobre o em- 
bolo, por isso que, se tivermos meia libra de menos no 
vacuo, ella apresentar-se-ha de mais do lado do vapor ; 
e se do lado do vacuo tivermos meia libra a mais, a li- 
nha do vapor tera meia libra a menos, e d’esta forma 
o trabalho ficara compensado. 

PORQA DAS MACHINAS 
OBTIDA POR MEI0 DOS DIAGRAMMAS 

Para se calcular a forca de uma machina por meio 
do indicador, divida-se o diagramma obtido, na diree- 
(jao do seu comprimento, em qualquer numero de par- 
ies convenientes por meio de linhas perpendicularcs a 
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linha atmospherica (dez e geralmenle o numero em- 
pregado), tome-se o comprimento de cada uma das 
ordenadas e applique-se sobre a escala do indicador, 
a qual e graduada em relagao a mola que se empregou 
(cada mola tern uma escala differente) e marque-se o 
numero de divisoes encontrado, que cada uma represen- 
la uma libra, sobre a ordenada respectiva, sommem-se 
os valores oblidos e divida-se por dez, o quociente dara 
a pressao media do vapor durante o passeio do embolo. 
Multiplique-se o valor obtido pelo numero de pollegadas 
quadradas de superficie do embolo do cylindro da ma- 
china e pela sua velocidade em pes por minuto, e divi- 
da-se o producto por 33000; o resultado sera o nu- 
mero de cavallos de forga indicados. 

Se examinarmos a figura 16, veremos que a pressao 
media do vapor acbada foi de 24,6 \ libras por polle- 
gada quadrada. 

Se suppozermos que a macliina da qual obtivemos 
aquelle diagramma tinha um cylindro de 55 pollega- 
das de diametro, 5 pes de passeio, e que a arvore fazia 
22 v.ollas por minuto, poderemos calcular a l'orca da 
macbina do seguinte modo. 

Cada rovolucao da macbina representa dois passeios 


do embolo on 


5x2=10 pes 


e como a macbina faz 22 revoluQo.es por minulo, tere- 
mos por velocidade de embolo 


10x22=220 pes. 


A superficie do embolo sera 


55 2 X0, 7854=3025x0, 7854 
= 2375,835 pollegadas quadradas, 



FUNDACION 

JUANELO 

i'URRlANQ 


263 




Sendo a pressao media 24,64 libras por pollegada 
quadrada, sera a pressao total sobre o embolo 

= 2375,835 x 24,64 = 58540,5744 libras, 

logo, for^a da machina : 

Sf 22 ° =390,27 


cavallos-vapor indicados. 

Quando se exige uma grande exaclidao, tiram-se dois 
diagrammas, um do fundo e outro da tampa do cylin- 
dro, calculam-se ambos, sommam-se os rcsullados e 
divide-se a somma por 2. 

0 diagramma tirado do lado da tampa do cylindro 
mostra-nos a pressao do vapor e o vacuo d’aquelle 
lado do embolo, e por esta rasao nao pode indicar-nos 
o que se passa do outro lado. Se quizermos mera- 
mente obter a forca da machina approximadamente, e 
que a mesma funccione em boas condigoes, poderemos 
contentar-nos com o diagramma tirado de um so lado 
do embolo. Se porem o estado da machina o requerer, 
sera necessario examinar o que se passa de um e ou- 
tro lado, porque os erros de um podem nao ter con- 
nexao com os do outro. Este caso apresentar-se-ha se 
a valvula distribuidora for muito comprida ou muilo 
curta, porque entao um dos orificios da entrada de um 
lado do cylindro pode ter, pela gradua<;ao da valvula, 
um avanco e cobertura convenientes, emquanto quetodo 
o defeito ficara no outro; n’este caso o diagramma mos- 
trar-nos-ha o defeito e o modo de o remediarmos sem 
inconveniente. Deve porem notar-se que nas machinas 
de accao directa, os diagrammas obtidos da parte in- 


33000 
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ferior do embolo sao em geral superiores aos da parle 
superior. Primeiro, porque tendo o vapor maior traba- 
lho a veneer, o embolo nao parle tao rapidamente e a 
pressao do vapor manlem-se mais regular, depois por- 
que a valvula distribuidora tem sempre mais urn pouco 
de avango d’este lado. 

Ha ainda uma outra rasao pela qual um dos dia- 
grannnas e quasi sempre melhor do que o outro. 0 
excentrico e a manivella estao ligados de modo a faze- 
rem a sua rotagao juntos, e em rasao da pequenez do 
passeio do primeiro, comparado com o comprimento do 
seu tirador, se o vapor for fechado para o cylindro 
quando a manivella tenha descripto um cerlo angulo 
desde o ponto superior, e se o avango da valvula for o 
mesmo para ambos os orificios, o vapor devera ser fe- 
chado outra vez, quando a manivella tenha descripto 
o mesmo angulo para o outro lado. Em consequencia 
porem do pequeno comprimento do tirante da machina, 
o embolo nao tera caminhado tao longe quando a ma- 
nivella desce descrevendo um certo angulo, como quan- 
do sobe e a manivella se acha no mesmo angulo. Por 
exemplo, em uma machina vertical quando a manivella 
esta horisontal e desce, o embolo estara a mais de meio 
passeio para baixo; porem quando horisontal e sobe 
elle estara a menos de meio passeio, e por conseguinte 
como o excentrico se move ligado com a manivella; se- 
gue-se que o vapor sera cortado mais cedo de um lado 
do que do outro, e por esta rasao, nas machinas de 
aegao directa a linha do vapor no diagramma e sempre 
maior em um do que no oulro. 

A fig. 17 representa dois diagrammas tirados no 
mesmo pape], sendo um do fundo e outro da tampa do 
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cylindro, tendo a linha atmospherica tirada ao centro , 
d’elles. A pressao media acha-se indicada em ambos 
e foi obtida pela maneira ja descripta. 

A fig. 18 represents um diagramma tirado da ma- 
china do navio de guerra Spiteful com uma escala de 
indicador differente da dos diagrammas, fig. 16 e 17. 

Pela inspecgao da figura ve-se que o lapis, partindo 
da linha atmospherica, subiu immediatamente ate 5 li- 
bras de pressao; porem desde o principio do passeio 
do embolo a pressao comeca a decrescer, mostrando 
que o vapor vae tendo a entrada cada vez e gradual- 
mente mais difficil, e proximo aos 3 / 4 do passeio a pres- 
sao declina rapidamente, mostrando que n’este ponlo 
o vapor foi cortado ou se lhe fechou a entrada para o 
cylindro, effectuando-se o resto do passeio do embolo por 
expansao; antes porem de estar completo o passeio a 
pressao dentro do cylindro desceu entre 2 e 3 libras 
abaixo da pressao atmospherica. 

0 corte do angnlo de saida mostra que as passagens< 
do vapor para o condensador eram insufficientes em 
area, e o angulo de mango mostra que a valvula es- 
tava graduada de modo a dar-lhe um avanco muilo 
superior ao que usualmente costuma dar-se. 

Como ja ficou dito, o diagramma tirado no indicador 
nao serve so para poder calcular-se a forga absoluta 
das machinas, mas tambem em rnuitos casos paramos- 
trar-lhe os defeitos. Daremos um outro exemplo na 
fig. 19 que representa um diagramma tirado n’uma 
machina de alta pressao sem condensagao. A linha A B, 
que e a linha neutral ou atmospherica representa tam- 
bem o comprimento do passeio do embolo; a linha F H 
tirada a uma distnncia de A F igual a 15 libras, e a 
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linha do vacuo perfeito. Se suppozermos que o vapor 
a sua introduccao no cylindro tem urna pressao de 
30 libras acima da atmosphcra, e que actua sobre o 
embolo durante metade do seu passeio, sendo eortado 
n’este ponlo instantaneamente, tereinos as linhas theo- 
ricas A C igual 30 libras, C D, representando o traba- 
lho do vapor com toda a sua pressao durante metade 
do passeio, e a curva hyperbolica D E representando 
o trabalho por,expansao. D’este modo a figura theorica 
A C D E B, apresentar-nos-ha o maior effeito possivel 
obtido do vapor n’estas condigoes, poisque a linha recta 
A C, mostra a respectiva subida da pressao acima da 
atmosphera ate 30 libras, continuando com a mesma 
pressao durante metade do passeio do embolo, e a curva 
D E o decrescimento gradual devido a expansao do 
vapor, que comega a occupar um maior espapo dentro 
do cylindro, sendo no fnn do passeio o dobro do pri- 
milivo; por essa rasao a pressao se apresenta reduzida 
a 15 libras, isto e, metade da linha P B. 

A linha E B representa a saida instantanea do 
vapor e a pressao final em rclacao a da atmosphera 
quando o orificio de saida do vapor esta comple- 
lamente aberlo, e a linha recta B A, n’este caso, re- 
presenta a resistencia constante da atmosphera a saida 
do vapor. Observando agora a figura pratica obtida, 
que se aclia inscripta dentro da outra, a sua inspec- 
Qao mostrar-nos-ha immediatamente que ella e defei- 
luosa. 

Por exemplo: no principio do passeio do embolo, a 
enlrada do vapor nao e aberta repentina mas gradual- 
mente e com difficuldade, do que resulla a linha curva 
K L, tendo o embolo ja caminha’do uma certa distancia 
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antes de attingir a maxima pressao; em segnida, o corle I 

do vapor feito gradualmente pela valvula de expansao 

ou distribuiddra; alguma diminuicao de pressao moti- 

vada pelo resfriamento do vapor; passagem do mesmo , 

atraves do embolo, etc., produzem a linha curva L M. 

0 resfriamento do vapor, facto que sempre se da du- 
rante a expansao, faz variar a curva M Q da hyperbo- 
lica, e a gradual abertura da saida do vapor produz 
tambem os angulos arredondados Q N. 

A linha N 0, acima da linha atmospherica A B, in- 
dica uma resislencia addicional a da atmosphera na sai- 
da do vapor, que pdde ser devida a uma limitada area 
de orificio; passagem do vapor atraves do embolo, ou 
outro qualquer obstaculo. 

0 angulo arredondado 0 K e devido ao fechamento 
gradual effectuado pela valvula a saida do vapor e ao 
avango exagerado da entrada do mesmo vapor para 
dentro do cylindro para produzir um novo passeio de 
embolo. 

Por aqui se ve que a analyse judiciosa de um dia- 
gramma pode conlribuir poderosamente para remedial’ 
muitos defeitos das machinas, como o proporcionar 
melhores entradas e saidas ao vapor, gradual’ convenien- 
temente os excentricos e valvulas distribuidoras, o 
ajustar e vedar estas ultimas e as molas dos empaca- 
mentos metallicos dos embolos dos cylindros, procurar 
os mcios de prevenir os resfriamentos do vapor, etc. 

Os diagrammas que seguem sao exemplos praticos 
que melhorfarao comprehender o que deixamos expli- 
cado. 
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Angulo de partida 


Angulo de expansao 



Somma das ordenadas do lado do vapor 107,5. 
Somma das ordenadas do lado do vacuo 138,9. 


107,5 + 138,9 


10 


— 24,64 libras 


pressao media do vapor durante o passeio do embolo. 



LO 

CD 


no 


diagramma A 99,0 | . q< , _ 

Do lado do vacuo 84,7 ) ’ ' 

Lado do vapor no diagramma B. . . 99,9 j I 
Do lado do vacuo 91,6 ( ’ 


183,7 + 191.S 
' 10 x 2 ; 


18,76 libras, pressao media. 
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0 diagramma (fig. 20) mostra uma grande compres- 
sao no fim do passeio do embolo, diminuindo o vacuo 
consideravelmente, e isto sem que seja produzido pelo 
avango da valvula distribuidora, porque o arredonda- 
mento do angulo em A e muito exagerado. 



Fig. 21 


Este diagramma, como o da figura 19, apresenta a 
introducgao do vapor retardada, como se ve pela depres- 
sao em B, angulo de partida. 



Fig. 22 


Avango exagerado do excentrico e por conseguinte 
da valvula de distribuigao. 
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Effeito procluzido pelas eatradas oil orificios do va- 
por no cylindro demasiadamente pequenos. A figura 
em linhas pontuadas representa o diagramma como 
elle deveria apresentar-se em uma machina bem regu- 
lada. 



Fig. 24 


Fio ou eordel do indicador muito curio. E preciso 
ter cuidado em observar que o fio tenlia o comprimento 
necessario ao bom funccionamenlo, pois que, se for 
curto, pode occasionar uma pequena paragem no cylin- 
dro do papel no fim do passeio do embolo, e d’essa pa- 
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ragem pdde resullar uma indicacao errada, vislo que o 
lapis, subindo rapidamente de m cm n, estacionara mo- 
mentaneamente n’aquelle ponto. 


UNHA ATNIOSPHERICA 


V 

Fig. 25 

Fio ou cordel do indicador muito comprido. 


J 

A — — ■ B 

Fig. 26 

Diagramma de uma macliina de alta pressao em que a 
saida do vapor se nao faz livremente, apresentando uma 
grande compressao que diminue em parte o effeito util 
da machina, A B linha atmospherica. 
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A fig. 28 e um diagrarnma Iheorico mostrando a 
eurva da expansao do vapor em uma machina de alta 
pressao e condensaoao em um so cylindro. — 0 vapor 
a 60 libras de pressao sobre o vacuo perfeito e a ex- 
pansao a'y 12 . 


C, D, igual a ‘/ 12 do passeio do embolo. 

A, E' , linha do vacuo perfeito. 

B, E, igual a 10 libras. 

E, E, igual a 5 libras. 

4o 
40 
35 
30 
2o 
20 
lo 
10 
o 
0 
o 
10 
lo 

Fig. 29 


A fig. 29 representa um diagrarnma Iheorico mos- 
trando a curva da expansao do vapor em uma machina 
mixta de alia e baixa pressao. O vapor a 60 libras de 
pressao sobre o vacuo perfeito, o numero total de ex- 
pansao nos dois cylindros 12. 

A fig. A B C D, e o diagrarnma do cylindro de alta 
pressao e a fig. A D E F, e o pertencente ao cylin- 
dro de baixa pressao. 
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Diagramma tirade no cylindro de alia pressao de uma 
machina mixta, tendo sido fechada a entrada do vapor 
a V 8 do passeio do embolo-. 

LINHA ATMOSPHERICA 


Eseala | de pollegada = 1 libra 



Diagramma tirado no cylindro de baixa pressao 
de uma machina mixta, tendo o vapor sido fechado 
a y g do passeio do embolo do cylindro de alta pressao. 

Estes dois diagrammas completam-se urn ao outro e 
dao o trabalho do vapor dos dois lados do embolo, tanto 
no pequeno- como no grande cylindro. 
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Diagramma tirado no cylindro de alta pressao de 
uma machina mixta; corte do vapor on expansao a 4 / 2 
do passeio do embolo. 



Diagramma tirado no cylindro de baixa pressao da 
mesma machina, tendo o vapor sido cortado ou fechada 
a sua entrada no cylindro de alia pressao a J / 2 do pas- 
seio do embolo. 
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Diagrammas tirados nas machinas da corveta de 
guerra Rainha de Portugal , na occasiao da experiencia 
na milha medida em lnglaterra. 


MACHINA MIXTA HORISONTAL DE TRONCO (PENN) 



Pressao do vapor na caldeira 63 libras 
Vacuo no condensador. ... 26 pollegadas 

Revolucoes da arvore 101 

Gavallos indicados 882 




Fig. 35 


Velocidade media nas 4 corridas em nos por hora 1 1 ,34. 
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Cylindro de alta pressao 



Pressao do vapor na caldeira 66 libras 
Vacuo no condensador. ... 26 pollegadas 

Revolugoes da arvore 106 

Cavallos indicados ....... 969 



Fig. 37 


pistes diagrammas sao excellentes, e foram-nos for- 
necidos pelo engenbeiro machinista portuguez, encar- 
regado das machinas d’aquelle navio. 
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FOROA DAS MAGHINAS OBTIDA 
PELO CALOULO 


0 costume introduzido por Walt e depois geralmente 
seguido para designar a grandeza e forga das machi- 
nas foi o tomar como unidade o cavallo-vapor, isto e,r 
Watt achou que urn cavallo de carga de Londres exer- 
cia em trabalho ordinario um esforgo capaz de levantar 
3:000 libras de peso a 1 pe de altura em um mi- 
uto de tempo, e foi a esle trabalho que elle deu aquelle 
nome. 

Esta mesma unidade em medida metrica e igual a 7 5 
kilogrammas elevados a i metro de altura em um se- 
gurido de tempo, sendo portanto o cavallo-vapor em 
medida metrica igual a 75 kilogrammetros. 

Nas primeiras machinas construidas por Watt em- 
pregava-se o vapor apenas a pressao atmospherica, isto 
e, 14,7 libras por pollegada quadrada, das quaes 4,7 
libras eram consideradas perdidas pela imperfeigao da 
condensagao, e 3 libras pelos atlritos e fricgoes da ma- 
china, ficando apenas 7 libras como pressao effectiva 
sobre o embolo, ao qual a velocidade estabelecida era 
de 220 pes por minuto. D'aqui resultou a formula para 
a forga das machinas conservada ate nossos dias como 
para designar a forr/i nominal , 


e em que A, representa a area do embolo do cylindro da 
machina em pollegadas quadradas, e V, a velocidade do 
embolo em pes por minuto e F, forga da machina. 


De Ires modos pode ser considerada a forca das ma- 
chinas: forga nominal (nominal horse power), forga 
real ou effectiva (actual power), e forga absoluta ou 
indicada (indicated horse power). 

Eorqa nominal — e a que se obtem pela formula 
acima, estabelecida por Watt e conservada ate hoje ou 
pelo menos ate ha muito pouco tempo pelo almirantado 
inglez 


Esta formula nao tem presentemente importancia al- 
guma a vista das pressoes elevadas do vapor a que as 
machinas funccionam (desde 1 a 10 atmospheras) e 
das velocidades do embolo, que sobem de 220 a 1000 
pes por minuto. No emtanto para as negociagoes feitas 
para compra ou factura de machinas esta adoptado como 
regra o cavallo nominal, admittindo que com uma pres- 
sao de vapor, por exemplo, de 60 libras por pollegada 
quadrada e uma velocidade do embolo de 400 pes por 
minuto, se obtem em qualquer machina de conden- 
sacao uma forca indicada de mais de 6 vezes a forca 
nominal. 

A denominagao de forca nominal tem sido por con- 
seguinte conservada unicamente por commodidade para 
as dilferentes transaccoes de commercio, dando comtu- 
do logar a grandes ir regular idades, porque fica quasi ao 
arbilrio do fabricante o dar a uma machina com um cy- 
lindro de certa dimensao um valor qualquer em caval- 
los nominaes, emquanto que outro apresentando uma 
machina da mesma grandeza e nas mesmas condicoes 
Ihe da outro. 


F 
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A regra presentemente adoptada em Inglaterra para 
determinar a forca nominal das differentes classes dc 
machinas e a seguinte: 

Machina de alta pressao sem condensagao. Quadre-se 
o diametro do cylindro em pollegadas e divida-se por 12 


Esta formula quer dizer que uma machina de alta 
pressao sem condensagao, tendo um cylindro de 30 
pollegadas de diametro, tern 75 cavallos de forca, sen- 
do comtudo capaz de desenvolver tres vezes esta forca 
trabalhando com vapor a pressao de 60 libras e 400 
pes de velocidade do embolo por minuto. 

Machina de alia pressao com expansao e condensa- 
gao, de um so cylindro. Quadre-se o diametro do cylin- 
dro em pollegadas e divida-se por 24 



Com esta formula, uma machina de alta pressao e 
condensacao, tendo um cylindro de 30 pollegadas de 
diametro, e de 37,5 cavallos, sendo porem capaz dc 
desenvolver um trabalho de seis vezes a forca nominal 
funccionando com vapor a 60 libras de pressao e uma 
velocidade de embolo de 400 pes por minuto. 

Machina dealta e baixa pressao. A regra geralmcnte 
adoptada pelos engenheiros machinistas navaes e: 
Sommem-se os quadrados dos diametros do pcqueno 
c grande cylindro em pollegadas e divida-se a somma 
por 30 


ou 
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Applicando esta formula, uma machina mixta, lendo 
o cylindro maior 30 pollegadas de diametro e o peque- 
no 17, diz-se uma machina de 40 cavallos nominaes, 
podendo comtudo desenvolver uma for§a indicada, pelo 
menos seis vezes maior, funccionando com vapor a 60 
libras de pressao e tendo uma velocidade de embolo de 
400 pes por minuto. 

ITorqa real ou effectiva — e o trabalho util da ma- 
china, medido no extremo da sua arvore motora e 
obtido pelo freio de Prony. E o trabalho effectivo appli- 
cado, seja a propulsao, como nos navios de vapor, ou a 
tracgao, como nas machinas locomotivas ou locomoto- 
ras, ou ainda na transformar:ao dos differentes mate- 
riaeS, como na industria. 

Esta forca nas machinas mais perfeitas nao excede 
os 0,75 da forga absoluta: o mais vulgar e ser ella os 
0,60 ou os 0,50, chegando mesmo a descer a 0,40 nas 
machinas imperfeitas ou em mau estado. 

Coejficienle util — e a percentagem obtida pelacom- 
paracao da forga absoluta da machina obtida pelas cur- 
vas do indicador e a accusada pelo freio de Prony ou 
por urn dynamometro collocado no extremo da arvore 
da machina; por onde se ve que o effeito util ao traba- 
lho effectivo e sempre inferior a unidade e que se ap- 
proxima tanto mais d’esta quanto a machina e mais 
perfeita. O coefficiente util nas machinas maritimas e 
comprehendido em geral entre os 0,70 a 0,80; se at- 
tendermos porem a que o propulsor nao utilisa mais dos 
0,60 a 0,75 do effeito util sobre a arvore da machina, 
concluiremos, como nas experiencias mais recentes, que 
o effeito util total dos apparelhos de navegacao nao pode 
ser avaliado em mais de 0,45 a 0,50 do trabalho mo- 
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tor absoluto da machina, havendo comtudo alguns ca- 
sos em que elle sobe aos 0,65 e desce a 0,35. 

Eorpa absoluta ou indicada — e obtida pelas cur- 
vas tiradas por meio do indicador, de que ja tratamos. 

A fort absoluta e portanto a que nos fornece o tra- 
balbo do vapor a pressao approximada em que sae da 
caldeira, sem ter em conta a fort perdida em veneer 
as resistencias passivas dos differentes orgaos da ma- 
china postos em movimento. 

A formula que nos da theoricamente este trabalho 
e a seguinte: 

Em medida metrica 


Em medida ingleza 

F %APRS 

1 — 33000 • 

As letras teem as seguintes designates : 

A, area do embolo do cylindro em centimetros ou 
pollegadas inglezas quadradas. 

P, pressao media do vapor no cylindro expresso em 
kilogrammas por centimetro quadrado ou libras por 
pollegada quadrada. 

S, comprimento do passeio do embolo em metros ou 
em pes. 

R, numero de revolutes da arvore da machina por 
minuto. 

V, velocidade do embolo em metros por segundo. 

F, fort da machina em cavall os-vapor. 


“ 60 
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Assim, para achar a forca de uma machina de vapor, 
e preciso procurar a pressao real exercida sobre a su- 
perficie do embolo do cylindro, e multiplical-a pela sua 
velocidade; o producto sera o trabalho theorico ou abso- 
lute da machina em kilogrammetros ou em libras. 

Mas, como vimos, na pratica uma machina em muito 
bom estado nao utilisa mais de 0,50 a 0,60 do effeito 
motor, o producto theorico deve portanto ser multipli- 
cado por este coefficiente de 0,50 para as machinas de 
menos de 20 cavallos de forca, e por 0,55 ou 0,60 para 
as de maior forca ; depois do que, dividindo o producto 
por 75 ou 33:000, segundo a formula empregada, tere- 
mos a forca effectiva em cavallos. 

Exemplo. Qual sera o effeito util pro vavel de uma 
machina de baixa pressao sem expansao nas seguintes 
condigoes : 

O vapor na caldeira a pressao de 1,25 atmosphera 
ou l k ,218 por centimetro quadrado, diametro do em^ 
bolo 35 centimetros, passeio do mesmo 0"’,92, fazendo 
50 passeios duplos por minuto? 

Sao duas machinas conjugadas. 

A velocidade do embolo sera 


A superficie do embolo sera de 

S = 0,785 (35) 2 = 960 centimetres quadrados. 

A pressao effectiva do vapor e de l k ,218 por centime- 
tro quadrado (tabella, pag.) ; como porem a machina e 
de eondensacao, deveremos contar com a pressao abso- 


y :. ... 0,^2 x (2 x 50) __ jni 
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luia, em consequencia do vacuo obtido no condensador: 
logo a pressao absoluta sera de 

l k ,21S+l k ,033 = 2 k ,251. 

D’esla pressao devemos deduzir a contrapressao no 
condensador, por isso que o vacuo nao e perfeiio, e co- 
mo a temperatura da mistura do vapor condensado e 
ordinariamente de 40 graus, a contrapressao ainda na 
machina mais perfeita nao sera inferior a 0 k ,15 por 
centimetro quadrado : 

Logo a pressao real sera 

2 k ,251 — 0 k ,15 = 2 k ,101 por centimetro quadrado. 

E a pressao total sodre a superficie do embolo sera 
90 Qccnt .2 x 2 k , 1 0 1 =201 7 kilogrammas. 

Esta pressao, multiplicada pela velocidade, da 
201 7 X l m ,53 = 3086 kilogrammetros. 
por trabalho a,bsoluto do vapor da machina. 

Agora 3086 kra -X 0,50 = 1543 

e = 20,5 cavallos-vapor 

forf,a real ou effectiva de cada cylindro, e como a ma- 
china tem dois, teremos 

20,5x2 = 41 cavallos 

forca total. 

A forga absoluta seria de 82 cavallos. 
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E a forca nominal empregando a formula 
33000 Sei ’^ a 

Area do embolo em pollegadas inglezas quadradas 
1 47 p2 ,5. 

Tomando a velocidade do embolo por 220 pes por 
minuto : 

7 X 147,5 >; 220 __ g gg 


teremos 


33000 


proximamente 7 cavallos ou 14 para as duas machinas. 
Empregando a formula mais- moderna: 


temos . 


m (-13,75) 2 189 

24 "'24 24 


= f =7,87 


ou para as duas machinas 15,74 cavallos, isto e, a for- 
ca absoluta ou indicada seria 5 a 6 vezes maior, como 
ficou dito. 

Forca inclicada ou absoluta de uma machina de alia 
pressao com expansao e condensagao, seja simples, isto e, 
com um. so cylindro, ou mixta , com dois. — 0 calculo 
para a forca cFestas machinas e um pouco mais compli- 
cado, porque temos de ter em attencao o trabalho produ- 
zido pela expansao do vapor. 

Vamos apresentar como exemplo o calculo feito para 
uma machina, tanto empregando o systema metrico 
como a medida ingleza, para o que juntamos as duas 
seguintes tabellas. — A primeira e de mr. Poncelet, fun- 
dada no seguinle principio : 

Logo que um certo volume de vapor a uma tensao de- 
terminada se dilata de uma mesma quantidade, elk desen- 
volve sempre a mesma . quantidade de trabalho; tendo-se 
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tornado por base dos respectivos calculos o trabalho de 
i metro cubico de vapor, a u'ma atmosphera de pres- 
sao sobre um embolo de 1 metro quadrado de super- 
ficie. 

A segunda vem na obra publicada por mr. Thompson, 
e apresenta o calcnlo ja feito da pressao media do va- 
por, durante o passeio completo do embolo, segundo 
differentes graus de expansao e pressoes do vapor. 


Tabella das quanlidades de trabalho produzidas debaixo 
de differentes expansdes 

por 1 metro cultico de vapor a differentes lensSes 


Volume 
do vapor 
depois 
da 

expansao 

Quantidade de Iraballio correspondenle para as pressoes 

De 

3 atmos- 
pheras 

kilog. 

D<? 

4 atmos- 
pheras 

kilog. 

De 

4.5 atmos- 
pheras 

kilog. 

De 

5 almos- 
pheras 

kilog. 

De 

5,5 atmos- 
phcras 

kilog. 

De 

6 atmos- 
pheras , 

kilog. 

1,00 

31:000 

41:333 

46:500 

51:666 

56:833 

62:000 

1,25 

37:917 

50:556 

56:875 

63:195 

69:514 

75:834 

1,50 

43:569 

58:092 

65:303 

72:615 

79:876 

87:138 

1,75 

48:348 

64:464 

72:522 

80:580 

88:638 

96:696 

2,00 

52:488 

69:984 

78:732 

87:480 

96:228 

104:976 

2,25 

56:139 

74:852 

83:208 

93:565 

102:921 

112:278 

2,50 

59:406 

79:208 

89:109 

99:010 

108:911 

118:812 

2,75 

62:361 

83:148 

93:541 

103:935 

114:328 

124:722 

3,00 

65:058 

86:744 

97:587 

108:430 

119:273 

130:116 

3,25 

67:539 

90:052 

101:308 

112:565 

123:821 

135:078 

3,50 

69:837 

93:116 

104:755 

116:395 

128:034 

139:674 

3,75 

71:976 

95:968 

107:964 

119:960 

131:956 

143:952 

4,00 

73:974 

98:632 

110:961 

125:290 

135:619 

147:948 

4,50 

77:625 

103:500 

116:437 

129:375 

142:312 

155:250 

5,00 

80:892 

107:856 

121:338 

134:820 

148:302 

161:784 
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Graus 

cle 







Pressao inicial do vajxi 

expansao 

30 

35 

40 

45 

50 

55 

GO 

G5 

70 


21,0 

24,5 

28,0 

31,5 

35,0 

38,5 

42,0 

45,5 

49,0 

O 

2 

28,25 

32,75 

37,5 

42,0 

46,75 

51,5 

56,25 

61,0 

65,50 

i 

17,75 

20,75 

23,75 

26,75 

29,75 

32,75 

35,75 

38,75 

41,73 

4 

25,25 

29,50 

33,75 

38,00 

42,25 

46,50 

50,75 

55,00 

m 

z 

3 

4 

1 

28,75 

33,50 

38,50 

43,25 

48,25 

53,00 

57,75 

62,50 

67,50 

15,50 

18,25 

20,73 

23,50 

26,00 

28,50 

31,25 

34,00 

36,50 


23,00 

26,75 

30,50 

34,50 * 

38,25 

42,00 

46,00 

49,75 

53,50 

u 

£ 

fi 

27,00 

31,50 

36,25 

40,75 

45,25 

49,75 

54,25 

58,75 

63,25 

O 

± 

r. 

14,00 

16,25 

18,50 

20,75 

23,25 

25,50 

27,75 

30,25 

32,50 

0 

12,50 

14,75 

16,75 

18,75 

21,00 

23,25 

25,25 

27,25 

29,50 

7 

2 

7 

19,25 

22,50 

25,75 

28,75 

32,00 

35,25 

38,50 

41,75 

45,00 

7 

28,50 

33,50 

38,25 

42,75 

47,75 

52,50 

57,25 

62,00 

66,75 

1 

8 

11,50 

13,50 

15,25 

17,25 

19,25 

21,25 

23,00 

25,00 

27,00 

£ 

8 

22,25 

26,00 

29,75 

33,50 

37,00 

40,75 

44,50 

48,25 

52,00 

J5 

8 

27,50 

32,00 

36,75 

41,25 

45,50 

50,50 

55,25 

59,75 

64,25 

7 

8 

29,75 

34,75 

39,50 

44,50 

49,50 

54,50 

59,50 

64,50 

69,25 

d 

9 

10,50 

12,25 

14,25 

15,75 

17,75 

19,50 

21,25 

23,00 

24,75 

4_ 

9 

24,00 

28,00 

32,00 

36,00 

40,25 

44,25 

48,25 

52,25 

56,25 1 

1 

11 

9,25 

10,75 

12,25 

13,75 

15,25 

16,75 

18,50 

20,00 

21,50 

J3 

11 

18,75 

21,75 

25,00 

28,00 

31,25 

34,25 

37,50 

40,75 

43 , 75 ! 

5 

11 

24,25 

28,25 

32,50 

36,50 

40,50 

44,50 

48,75 

52,75 

56,75 

7 

11 

1 

12 

27,50 

32,25 

36,75 

41,50 

46,00 

50,75 

55,25 

60,00 

64,30 

8,50 

10,00 

11,50 

13,00 

14,50 

15,75 

17,25 

18,75 

20,25 
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isseio do embolo, secjundo differenfes (jraus de expansao 


pnlrada do cylindro 

75 

80 

85 

90 

95 

100 

110 

120 

430 

52,5 

56,0 

59,5 

63,0 

66,5 

70,0 

77,5 

84,0 

91,0 

70,2o 

75,0 

79,5 

84,5 

89,0 

93,75 

103,0 

111,5 

121,75 

44,75 

47,75 

50,75 

53,75 

56,75 

59,75 

05,5 

71,5 

77,5 

63.50 . 

67,75 

72,00 

76,25 

80,50 

84,75 

93,25 

101,50 

110,00 

72,25 

77,25 

82,00 

87,00 

91,73 

96,50 

106,25 

115,75 

125,50 

39,00 

41,75 

44,25 

47,00 

49,50 

52,25 

57,25 

62,50 

67,75 

57,50 

61,25 

65,00 

69,00 

72,75 

76,50 

84,25 

91,75 

99,50 

07,75 

72,50 

77,00 

81,50 

86,00 

90,50 

99,50 

108,75 

117,75 

34,75 

37,25 

39,50 

41,75 

44,25 

46,50 

51,25 

55,75 

60,50 

31,50 

33,50 

35,76 

37,75 

40,00 

42,00 

46,25 

50,50 

54,75 

48,25 

51,50 

54,50 

57,/ 5 

61,00 

64,25 

70,75 

77,25 

83,50 

71,50 

76,25 

81,00 

85,75 

90,75 

95,50 

105,00 

114,25 

124,00 

28,75 

30,75 

32,75 

34,50 

36,50 

38,50 

42,75 

46,25 

50,00 

55,75 

59,50 

63,00 

66,75 

70,50 

74,25 

81,75 

89,00 

96,50 

08,75 

73,50 

78,00 

82,50 

87,25 

91,75 

101,00 

110,25 

119,50 

74,25 

79,25 

84,25 

89,25 

94,25 

99,00 

109,00 

119,00 

128,75 

26,50 

28,25 

30,25 

31,75 

33,75 

35,50 

39,00 

42,50 

46,00 

00,25 

64,25 

68,25 

72,25 

76,25 

80,50 

88,50 

96,50 

104,50 

23,00 

24,50 

26,25 

27,75 

29,25 

30,75 

33,75 

37,00 

40,00 

47,00 

50,00 

53,25 

56,25 

59,50 

62,50 

68,75 

75,25 

81,50 

00,75 

65,00 

69,00 

73,00 

77,00 

81,25 

89,25 

97,50 

105,50 

69,25 

73,75 

78,50 

83,00 

87,75 

92,25 

101,50 

110,75 

120,00 

21,75 

23,25 

24,50 

26,00 

27,50 

29,00 

31,75 

34,75 

37,75 
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Na lalla (.Vesta ultima labella lemos a formula que 
nos da os seus valores, que e a seguinte: 

Seja: 

L, passeio do embolo, em pollegadas. 

I, dislancia caminhada pelo embolo, antes de sc fe- 
cbar a enlrada do vapor no cylindro. 

R, raio da expansao y 

H, logaritbmo hyperbolieo de R. 

P, pressao inicial do vapor em libras, por pollegada 
quad rad a. * 

b, pressao media do vapor durante o passeio do em- 
bolo expressa em libras por pollegada quadrada. 

p - P iMm PK . 


FUNDACION 

JUANELO 

l'URRIANO 


291 


Tuliclla ilos logarillimos lij[icif{>lic(>s 


Ponlo do passeio 
do embolo, 
cm quo comeca 
a expansao' 

l 

Raio 

da expan sao 

R 

Logarithmo 

hyperbolico 

on 

trabalho 
da expansao 
so, o trabalho 
a todo o vapor, 
sendo = 1 

H 

Trabalho total, 
sendo o tra- 
balho do vapor 
antes 

da expansao 
considerado 
como 1 

i + ii 

Relacao 

do trabalho total 
coni expansao 
ao trabalho, 
sem expansao 
durante 
todo o passeio 
do embolo 

A ou — 

0,05 

20,00 

2,9953 

3,9953 

0,200 

0,06 

16.66 

2.8134 

3,8134 

0.229 

0,08 

12,50 

2.5257 

3,5257 

0,282 

0,10 

10,00 

2,3026 

3.3026 

0,330 

0,11 

9,09 

2,2073 

3,2073 

0,353 

0,12 

8,30 

2,1203 

3,1203 

0,371 

0,14 

7,14 

1,9661 

2,9661 

0,4 1 5 

0,15 

6,66 

1.8971 

2,8971 

0,435 

0,16 

6,25 

1,8326 

2,8326 

0,453 

0,17 

5,88 

1,7720 

2,7720 

0,471 

0,18 

5,55 

1,7148 

2,7148 

0,489 

0,20 

5,00 

1,6094 

2,6094 

0,522 

0,22 

4,54 

1,5207 

2,5207 

0,555 

0,24 

4,16 

1,4271 

2,4271 

0,583 

0,25 

4,00 

1,3863 

2,3873 

0,597 

0,28 

3,57 

1.2730 

2,2730 

0,636 

0,30 

3,33 

1,2040 

2*2040 

0,661 

0,32 

3,12 

1,1394 

2,1394 

0,685 

0,34 

2,94 

1,0788 

2,0788 

0,707 

0,36 

2,77 

1,0217 

2,0217 

0.729 

0,39 

2,56 

0,9416 

1,9416 

0,757 

0,40 

2,50 

0,9163 

1,9163 

0,767 

0,44 

2,27 

0^8209 

1,8209 

0,801 

0,50 

2,00 

0,6932 

1,6932 

0.846 

0,55 

1,81 

0,5978 

1,5978 

0,879 

0,60 

1,66 

0,5108 

1,5108 

0.906 

0,64 

1,83 

0,4460 

1,4460 

0,925 

0,68 

1,47 

0,3853 

1,3853 

0,942 

0,70 

1,42 

0,3563 

1,3563 

0,947 

0,74 

1,35 

0,3011 

1,3011 

0,962 

0,75 

1.33 

0.2877 

1,2877 

0.965 

0,78 

1,28 

0;2466 

1.2466 

0,972 

0,80 

1,25 

0.2231 

1,2231 

0,978 

0,82 

1,21 

0,1984 

1,1984 

0.982 

0.84 

1,19 

0,1745 

1,1745 

0.986 

o;85 

1,17 

0,1625 

1.1625 

0,988 

0,86 

1,16 

0,1507 

1,4507 

0,989 

0,88 

1.13 

0,1278 

1.1278 

0.992 

0,90 

1,11 

0,1054 

1,1054 

0,994 

0.92 

1,08 

0.0833 

1.0833 

0,996 

0,95 

1,05 

0^0513 

i;0513 

0,998 

0,98 

1,02 

0.0202 

1,0202 

0,999 

1.00 

1,00 

0.0011 

1,0011 

1.000 
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Exemplus: 

1." Pede-se a forga do uma machina do alia pressao 
com expansao, nas seguinles condi goes: 

Diametro do cylindro 0 ra ,30 

Passeio do embolo 0 ,72 

Passeios simples por minnto 80 
Pressao absoluta do vapor. . 5 atmospheres 
Expansao a V 4 » 

logo, a superficie do embolo sera: 

S = 0,785 X (0 m ,30) 2 = 0 m2 , 070086. 

A quarta parte de 0 m ,72 = = 0 m , 18. 

O volume de vapor despendido por cada passeio do 
embolo 

V === 0 m2 , 070686 X 0“, 18 = 0 m3 ,0127. 

O vapor enlrando apenas durante urn quarto do 
passeio do embolo, o seu volume depois da expansao 
sera igual a 4 vezes o volume primitivo, e como na 
tabella se ve que a quantidade de Irabalho para a ex- 
pansao a 4 vezes o volume primitivo de 1 metro cubi- 
co de vapor a 4 atmospheres (igual a 5 — 1) e de 
98632 k. m. 

Logo a quantidade de trabalho correspondente a 
0 m3 ,0 127 sera: 

0 m3 ,0127 X 98632 = 1252 k - ”-,62 
elToilo theoricp da machina por urn passeio do embolo. 
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0 efi'eilo ulil por segundo sera 


0,50 X 


80 x 1252,62 
4500 


= 11,134 


ou 11 cavallos-vapor. 

0 numero 4500 e divisor conslante. 

2.° Supponha-se uma machina nas mesmas condi- 
goes, condensando porem o vapor. 

N’este caso teriamos, superficie do embolo 

0 m2 , 070686. 

Volume do vapor despendido em cada passeio 
0 m3 ,0127. 

E 5 almospheras menos a pressao de 0 k ,15 por cen- 
timetro quadrado ou l / 6 de atmosphera (contrapressao 
no condensador). 

I V 

Temos : 5 — g = 4 g atmospheras. 

Ora, como nao temos na tabella pressao correspon- 
dente a 4 5 / 6 , poderemos tomar a media entre 4,5 e 5, 
atmospheras, e nao estaremos muito longe da verdade. 

Sendo pois o trabalho de um metro cubico de vapor 
a 4,5 almospheras 110961 k. m., e a 5 atmospheras 
de 125290 k. m. a media entre os dois numeros sera 

118125 k.m. 

Agora o trabalho correspondente ao vapor admittido 
no cylindro sera de 

0 ra3 ,0127 X 118125 = 1500 k. m. 
trabalho theorico. 
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0 clTeilo util sera 

0,50 X °° — 13,33 cavallos vapor 

on simplesmente 13 cavallos. 

Agora resolvcremos os mesmos dois problemas; ap~ 
plicando a formula ingleza, lemos: 


Diametro do cylindro O'", 30 =11,75 

pollegadas inglezas. 

Passeio do embolo 0 ,72 = 2,4 pes 

Passcios simples por minulo 80 
Pressao do vapor no cylindro 4 almospheras on 
60 libras. 

Expansao */ 4 » 


Machina sem condensaruo . — Procurando na labella 
dos logarithmos hyperbolicos acharemos 

R == 4, e II = 1,386. 

Logo. . .]> = 60 = 35,76 libras 

de pressao media com que o vapor actua durante todo 
o passeio do embolo. 

So nao quizessemos fazer o calculo e procurassemos 
na tabella da expansao do vapor a differentes pressoes, 
achariamos na columna vertical debaixo do numero 60 
e na linha horisontal correspondente a Y t , 35,75 li- 
bras, resullado igual. 

Agora applicando este resullado a formula geral. 
Temos: area do embolo=108 1 2 , e 


F= 


108 x 35,70 x (2,4 x 80) 
33000 


= 22,5 cavallos 
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0,50 X 22,5 = 1 1 ,35 cavallos, 

forca effectiva, resultado igual ao obtido pela formula 
franceza. 

Machina com condensacao — Sendo os dados os mes- 
mos, e suppondo um vacuo de 26 pollegadas de mer- 
curio, o que corresponde a 13 libras por pollegada 
quadrada, ou menos 2 libras de pressao cm relacao 
ao vacuo perfeito, o que e o mesmo que, 0 k , i 5 por 
centimetro quadrado. 

Teremos portanto que contar com a pressao abso- 
luta do vapor, isto e, 5 atmospheras ou 75 libras me- 
nos a contrapressao no condensador ou 


Nao havendo na tabella pressao igual a esla, lore- 
mos do recorrer a formula da pressao media; 


Entrando agora com este numero na formula ge- 
ral, temos: 


ou simplesmentc 13 cavallos, resultado igual ao da 
formula franceza 

Os exemplos aqui citados nao dizem respeito dire- 
clamcnte a machina alguma existente; sao meros exer 
cicios para melhor comprehensao. 


75 — 2 = 73 libras 


p = Px^= 73 X = 43 >5 nbras 



e 


dc forga ab sol a la 
0,50 X 26,12 = 13 ? 06 
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MACHINAS DE TRIPLICE E QUADRUPLA 
EXPANSAO 

TIRAGEM FORgADA 

Pressao do vapor nas machinas maritimas. — 

Ainda nao ha muitos annos que se julgava perigoso o 
emprego do vapor em alta pressao nas machinas ma- 
ritimas, e ainda muitas presentemente, sobreludo em 
navios de guerra, funccionam com vapor a 30 libras 
de pressao ou 2 atmospheras. 

Os differentes e successivos melhoramentos, bem 
como os resultados obtidos com a adopc-ao da machina 
systema compound, ou de alta e baixa pressao com con- 
densador de superficie, veiu fazer elevar a pressao do 
vapor a 60 e 80 libras, 4 e 5 atmospheras, e d’aqui 
a modificacao na construccao das caldeiras, que passa- 
ram a ter a forma cylindrica ou oval, para melhor po- 
derem resistir. Hoje, porem, ja nos nao contentamos 
com isto ; as ideas caminhando sempre no senlido do 
progresso e imaginando o modo de aproveitar em tra- 
balho util toda a forga de que o vapor e susceptivel, 
projectou-se e poz-se em execucao a machina de tri- 
plice e quadruplet expansdo, e trata-se em muitas d’el- 
las de se addicionar a tiragem formula. 
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Esles faclos teem produzido uma especie de revolu- 
gao no systema de construccao das machinas e caldei- 
ras, qae precisam presentemente serem construidas de 
chapa de ago e sufficientemente resistentes para sup- 
portarem as pressoes elevadas de 150 a 180 libras 
inglezas ou 10 a 12 atmospheras. 

Os resultados praticos ja lioje obtidos em grande 
numero de machinas de vapores paquetes e mesmo 
em alguns navios de guerra de moderna construccao, 
tanto inglezes como francezes, nao deixam duvida de 
que com este systema de machinas se obtem uma eco- 
nomia de combustivel superior a 20 por cento. Deve 
porem notar-se, que esta economia nao deixa de sof- 
frer reducgoes importantes, alem das despezas de pri- 
meira install agao e augmento de apparelhos. 

Maximo eifeito util do vapor. — Theoricamente, 
o maximo effeito util que se pode obter com o emprego 
do vapor em uma machina depende do aproveitamento 
da sua forga expansiva, levada ao maximo grau com- 
pativel com a maxima e minima temperatura de en- 
trada e saida no cylindro em que foi empregado. 

Sadi Carnot estabeleceu o grande principio de que 
a maior ou menor efficiencia de qualquer machina de- 
pendia da differenga entre o limite mais alto e o mais 
baixo da temperatura do fluido motor empregado, e 
que esta differenga devia ser a maior possivel para se 
obter o maior grau de efficiencia, por isso que uma 
maior quantidade de calor era translormado em traba- 
lho util. 

Nas machinas de vapor apparentemente parece 
dar-se o effeito contrario, porque se deve evitar o res- 
friamento dentro do cylindro (mas note-se que e o res- 
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friamenlo que nao produz trabalho), e por conseguinte 
o abaixamento de temperatura, que da como resultado 
a condensagao do vapor e por conseguinte a perda 
de forga, emquanto que o augniento de temperatura 
quando o fluido esta separado da agua que o gerou 
nao traz augmento de pressao. 

Como dissemos n’outro capitulo, a vantagem das 
machinas mixtas em que a expansao do vapor tern lo- 
gar em dois cylindros, sobre aquellas em que o mesmo 
vapor se expande o mesmo numero de vezes em urn 
so cylindro, esta no resfriamento e condensagao, que 
e muito maior n’esta do que n’aquellas. 

Machinas de triplice e quadrupla expansao. — 
Estas machinas, que se compoem de tres ou quatro cy- 
lindros, sao baseadas no principio que ficou enunciado. 
A expansao do vapor aqui e levada, por assim dizer, 
ao seu maximo, comegando a ter logar no primeiro 
cylindro ou de alta pressao e continuando nos outros 
ale se projectar no condensador. Como principio obri- 
gatorio de construcgao, lodos os cylindros sao providos 
de camisas ou camaras exteriores por onde circula o 
vapor, por conseguinte o resfriamento dos cylindros e 
attenuado, bem como a condensagao; a temperatura 
n’esle caso e tao elevada no ultimo cylindro, que e su- 
perior a temperatura interna, e d’osta forma a propria 
agua do vapor condensado chega a transformar-se ou- 
tra vez em vapor, por conseguinte a differenga de tem- 
peratura e o resfriamento nos cylindros enlre a entrada 
e saida do vapor e levada ao minimo. 

Pressao minima do vapor na saida para o con- 
densador. — Segundo mr. Waller, a pressao minima 
mais vantajosa de saida n’estas machinas e de 12 libras; 
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Partindo d’esle principio, e conhecendo o numero de 
expansoes que o vapor deve soffrer, e facil determiuar 
qual a pressao inicial que o mesmo vapor deve ter a 
enlrada do cylindro de alia pressao, fornecido pela cal- 
deira; assim se o vapor liver de expandir-se em uma 
machina qualquer 12 vezes, a sua pressao inicial de- 
vera ser, 12 X 12 = 144, ou sejam 150 libras, e a 
sua enlrada no cylindro de alia pressao devera ser fe- 
ehada a y i2 do passeio do embolo. 

A pressao absolula n’este caso sera 

150 + 15 = 165 libras 


Velocidade do vapor & entrada dos cylindros 
de uma machina de triplice expansao. — Esta ve- 
locidade nao deve exceder 300 pes por segundo na 
sua enlrada e 170 pes na saida do cylindro. 

A seguinle regra da a velocidade: multiplique-se a 
area do cylindro pela velocidade do embolo em pes por 
segundo, e divida-se o producto pela area do orificio de 
admissdo. 

A velocidade do vapor n’estas machinas, segundo 
mr. R.Wellie, deve ser a seguinle: 



Cylindro 

Cylindro 

Cylindro 


dc alta pressao 

intermcdio 

de baixa pressao 


Pes 

Pes 

Pcs 

Velocidade de entrada . 

100 

200 

250 

Velocidade de saida. . . 

90 

120 

140 


. Differentes velocidades de embolo. — A veloci- 
dadc de embolo nas machinas modernas varia con- 
sideravelmente; na pralica vae desde 300 a 1:200 pes 
por minulo. 
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A velocidade regular das machinas compound on de 
alia e baixa pressao, que em harmonia com as outras 
comegaremos a chamar-lhe de expansao dupla, e do 
420 pes por minuto; as de triplice expansao, traba- 
lhando com velocidade moderada, regula por 500 pes 
por minuto, subindo a 750 e 800 pes para as que tra- 
balham com grande velocidade. As machinas dos va- 
pores torpedeiros funccionam com velocidade de 1:000 
e 1:200 pes por minuto. 

Quanto maior for a velocidade maior cuidado deve 
haver em que a machina esteja perfeitamente contra- 
balancada, para que os esforcos exercidos sobre as ma- 
nivellas sejam o mais iguaes c regulares possivel; as 
machinas que melhor satisfazem a esla condigao espe- 
cial sao as de Ires manivellas estabelecidas formando 
angulo de 120 graus. 

Forga nominal das machinas de dupla, triplice 
o quadrupla expansao. — Ja na parte em que trata- 
mos das machinas de alia e baixa pressao, ou de ex- 
pansao dupla, apresen tamos a formula empregada para 
achar a forga nominal d’estas machinas; agora so te- 
remos a acrcscentar que, segundo os fabricates, na 
mesma formula pode scr altcrado o divisor 

desde 2(5 ate 33. 

Machina de triplice expansao com condensador de 
super fide . — A formula para achar a forga nominal e 
a seguinle 

p d 2 + rf '2 + m 

X 

d = diamelro do cylindro de alta pressao; 
d 1 ==diamelro do cylindro de media pressao; 

D= diamelro do cylindro de baixa pressao; 
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x— representa o m micro de vezes que a I urea indi- 
cada dcve scr superior a forca nominal; 

F = for fa nominal. 

N’esta formula suppoe-se que a pressao de vapor 
na caldeira e de 150 libras por pollegada quadrada. 

Exemplo. — Em uma machina de Iriplice expansao 
os cylindros teem as seguintes dimensoes: o de alia 
pressao 20 pollegadas de diamelro; o de media pres- 
sao 31; e o de baixa pressao 54 pollegadas. 

A machina deve desen volver uma forga indicada 
superior G vezes a forca nominal; achar uma e outra? 
N’este caso x = G. 

„ (20)2 _]_ (34)2 _|_ (542) 400 4. 1156 + 2916 . ., r r 

— 5,5 + 6 33 100.0 

cavallos nominaes. 

Esta machina devera portanto descnvolver em Ira- 
balho, 135,5 +C G — 813 cavallos mdicados. 

Machina de quadrupla expansao com conclensadcr de 
super fide. — Para o calculo da forca nominal d’esta ma- 
china temos de entrar na formula com mais o diame- 
lro de um cylindro, que designaremos por d". 

Exemplo. — Supponha-se que a machina tern um 
cylindro de alia pressao, cujo diamelro d=16,5 
pollegadas; o diametro do primeiro cylindro medio 
d! = 23,5 pollegadas; o do segundo d" = 33 polle- 
gadas, e finalmenle o de baixa pressao D — 45 pol- 
legadas. 

Suppondo x = 6, teremos: 

P = (16,52) + (23.5)2+ (33)2 + (45)2 = 3938,5 = ,j / 5 
4,5 x 6 27 

cavallos. 
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Esla machina devera descnvolvcr 145 X 6= 870 
cavallos indicados. 

Os numeros 4,5 e 5,5 sao constanles. 

Pressao media effectiva de vapor n’estas ma- 
chinas. — 0 processo a empregar e o mesmo quo ja 
ficou citado quando tratamos das machinas trabalhando 
com o vapor por expansao, no emtanto repelil-o-hcmos 
aqui, porqne na formula que vamos empregar ha al- 
guma differenca, por se tratar do numero de vezes que 
o vapor e expandido, e nao do ponto em que a entrada 
do vapor e fechada para o cylindro. 

A regra e a seguinte: 

Addicione-se uma unidcide ao logarithm hyperbolico 
do numero total de expansoes, divida-se a somma pelo 
numero total de expansoes, e multiplicpie-se o quociente 
pela pressao absoluta do vapor (pressao indicada no 
manometro mais 15 libras); do resultado deduza-sc a 
contrapressao no condensador, que devera ser tomada em 
3 libras, e o resto sera a pressao media com a qual o 
vapor funccionou durante o trabalho da machina. 

Exemplo i.° — Pede-se a pressao media do vapor 
em uma machina de alia e baixa pressao, ou de ex- 
pansao dupla, sendo a pressao inicial do vapor a en- 
trada do cylindro de alta pressao 69 libras e a pressao 
final no de baixa pressao 12 libras por pollegada qua- 
drada. 

Tern os: 

l.° — Pressao absoluta 

69 + 15 = 84 libras 

or 

e ^ = 7 numero total de expansoes. 
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Logarilhmo hyporbolico do 7. conformo a labella do 
pag. 31 i, 6 = 1,9459. 

e L+-I 2 M 2 !* — 0,4208 

Agora, 0,4208 X 84 lib - = 35,34 libras conforme a 
labeila de pag. 3.13, de pressao media por pollegada 
quadrada, das quaes deduzindo 3 de conlrapressao no 
condensador, da 0 resullado final de 

35,34 — 3 = 32,34 

Se tratassemos de umamacbina de triplice 011 qua- 
drnpla expansao procederiamos do mesmo modo. 

Forpa indicada ou absoluta d’estas machi- 
nas. — A forca indicada pode calcular-se approxima- 
damente conhccendo a velocidade do embolo e a pres- 
sao media effccliva do vapor nos cylindros. 

Admilte-se na pratica que a pressao media effecliva: 
no cylindro de baixa pressao n’uma machina de Ires 
cylindros (triplice cxpansao) esta reduzida a l / 5 da pres- 
sao inicial, e que a velocidade do embolo 6 de 500 pes 
por minulo, em machinas Irabalhando com velocidade 
moderada, e 770 pes para as machinas fnnccionando 
com grande velocidade. 

Assim, por exemplo, as machinas de triplice cxpan- 
sao do vapor Thames, funccionam com vapor a 155 
libras de pressao inicial, ou sejam 150 + 15 = 100 
libras por pollegada quadrada de pressao absoluta; sc 
lomarmos '/ 8 obteremos 33 libras como pressao media 
effecliva; 0 cylindro de baixa pressao d’esla machina 
tern 54 pollegadas de diametro, e as machinas traba- 
lham com uma velocidade moderada. 
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N’estas condigoes qual devera ser a forga indicada 
on absolnta em cavallos d’esta machina? 

Temos: 

Tji (o4) 2 X 0,7854 x 33 x 300 j i l r 

1 33000 

cavallos indicados. 

Outro exemplo . — As machinas do mesmo systema 
do vapor Orizaba, trabalham com a mesma pressao 
de vapor, mas o cylindro de baixa pressao tern 100 
pollegadas de diametro e fancciona com grande ve- 
locidade. Qnal sera a forga indicada on absolula 
n’este caso? 

Temos: 

(100)2 x 0,7854 X 33 x 770 p Ann 

33000 

cavallos. 

Achar a area dos cylindros de uma machina 
de triplice expansao. — Uma machina de triplice 
expansao possue cylindros de 21, 35 e 57 polle- 
gadas de diametro; a sua forga nominal e de 224 
cavallos. Pergunta-se quantas pollegadas circulares de 
superficie correspondem a forga de um cavallo no- 
minal na area dos cylindros e em que proporgao estao 
os respectivos diametros? 

Temos: 

(2-1)2 + (35)2+ (57)2 
224 

pollegadas circulares de area de cylindro por cavallo 
nominal 

20 
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c. . . 21 2 : 57" 2 :: 1 : 6,859 proporgao do cylindro de 
alta pressao ao de baixa pressao. 

35 2 : 57" 2 :: 1 : 2,469 proporgao do cylindro medio ao 
de baixa pressao. 

Proporcionar os eylindros para uma machina 
de triplice expansao. — A proporgao entre estes 
eylindros, depende da pressao nominal do vapor no 
cylindro de alia pressao e pdde ser calculada pela 
seguinte formula: 


BP 


33000 x F 
xx (S x 2 x N) 


A P 


BP 




p X 0,042 

M = A P x 2,5 

As lelras teem as seguiiites significagoes : 

F — forga em cavallos indicados ; * 
x pressao media do vapor em libras por pollegada 
quadrada; 

S = passeio do embolo em pes ; 

N= revolugoes da arvore da machina por minulo; 

B P= area do cylindro de baixa pressao; 

AP— area do cylindro de alta pressao ; 

M = area do cylindro medio; 
p — pressao absoluta do vapor em libras; 

0,042 = coefficiente. 

Acliar os diametros eorrespondentes dos ey- 
lindros de uma machina de triplice expansao. — 

Para acliar os diametros d’estes eylindros nao temos 
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mais do que applicar as formulas antecedents e ex- 
trahir a raiz quadrada ao product dividido por 0,7854. 

Exemplo. — Pede-se o diametro dos tres cylindros 
de uma machina de triplice expansao nas seguintes 
condi^oes. A machina deve desenvolver 1:000 cavallos 
indicados, os embolos deverao ter urn passeio de 3 
pes, 6 pollegadas e a arvore da machina dar 60 revo- 
lucoes por minuto; a pressao initial do vapor sao 150 
libras, e a pressao media devera ser 30 libras por pol- 
legada quadrada. 

A pressao absoluta sera 150 + 15 — 165 libras. 


Temos : 

l.° BP = 
quadradas. 


33000 x 1000 
30 x (3,5 x 2 x 60) 


2620 pollegadas 


Q o 


AP-- 


2620 1'- 


379 pollegadas quadradas. 


165 X 0,042 ‘ 

3.° M= 379 X 2,5 = 948 pollegadas quadradas. 
Agora: 


/ 2620 , _ qg pollegadas, diametro de evlindro 

V 0,7854 1 s 

de baixa pressao. 

/ 948 

V 0,7854 
medio. 


35 pollegadas, diametro do cylindro 


/ 379 
V 0,7854 


^ 22 pollegadas, diametro do cylindro 
de alia pressao. 
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A proporgao d’estes cylindros em numeros redondos 
e de 


1 : 2,5 : 7 






Achar o diametro dos cylindros para uma ma- 
ehina de quadrupla expansao. — As formulas a em- 
pregar sao as mesmas do problema anlecedente, com 
a differenga que tendo dois cylindros intermedios de- 
signaremos urn por A, e oulro por B, e as suas pro- 
porgoes serao as seguintes 

A — A P 

B = A X 2 

Exemplo. — -Pede-se o diametro dos qualro cylin- 
dros de uma machina de quadrupla expansao nas 
seguintes condigoes: forga indicada 500 cavallos, os 
embolos teem urn passeio de 2 pes, e a machina da 
105 revolugoes por minuto com vapor a pressao ini- 
cial de 165 libras por pollegada quadrada, devendo o 
vapor ser expandido 15 vezes? 

A presslio absoluta sera 165 -f- 15= 180 libras, 

A pressao media devendo o vapor ser expandido 15 
vezes, segundo a tabella de pag. 313 sera 44,49 li- 
bras, das quaes deduzindo 3,09 de contrapressao no 
condensador teremos 44,49 — 3,09 = 41,44 libras 
como pressao media effectiva. 

Agora temos: 


BP = 


3»]000 /K 500 n o no 11 7 

4ljx (2x2x405) = 948 ’ 93 P olle g adas 


qnadradas de area do cylindro de baixa pressao. 
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AP= iso x’oo42~ ^5, 52 pollegadas quadradas para 
area do cylindro de alta pressao. 

A = 125,5.2 X 2 = 251,04 pollegadas quadradas 

B = 251,04 X 2 = 502,08 pollegadas quadradas. 

Os diametros dos rcspectivos cylindros serao 

*WIS = 34 - 75 

= 25 ’ 5 pollegadas. 

' 1= V / 5^i =18 P° lle * adas - 

A pollegadas. 

A proporcao entre estes cylindros e proximamenle 
1:2:4: 7,5. 


Espessura dos cylindros internos em ferro fun- 
dido e em a$o. — Os cylindros de vapor para estas 
machinas coslumam presentemente serem encamisados 
com outro cylindro interno de ferro fundido grao muilo 
fino e compacto, on entao com cylindro de aco macio, 
deixando ficar entre os dois cylindros uma camara ondc 
circula o vapor. 

A formula para achar a espessura que deve dar-se 
ao cylindro interno quando e de ferro (undido e a se- 
guinte: 
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E=-£- na qual as letras teem a designaoao : 

D = diametro do cylindro em pollegadas; 

P — pressao inicial do vapor em libras por pollegada 
quadrada; 

C = coefficiente igual a 2400 para o ferro fundido c 
3500 para o aco. 

Eccemplo. — Que espessura deveremos dar as pare- 
des de urn cylindro de ferro fundido tenclo 50 pollega- 
das dc diametro e devendo funccionar com vapor a 
pressao inicial dc 75 libras? 

Temos : 


Sc o mesmo cylindro fosse de ago teriamos: 


Transforma 9 ao das machinas # compound* ou 
de expansao dupla em machinas de tripliee e 
quadrupla expansao. — Desde 1887 que uma parte 
das machinas de alta e baixa pressao de cylindro ver- 
tical invertido (Steam hammer engine) dos navios do 
commercio leem sido transformadas em machinas de 
tripliee e quadrupla expansao; este syslema de' ma- 
china presta-se facilmente a esta transformagao, a 
qual pdde fazer-se sobrepondo novos cylindros vcrli- 
calmente sobre os existentes, ou collocando urn novo 
cylindro a par, o que vein a ser o additional- mais uma 
maehina complela as existentes. 


n 50 X 7 5 

^ = ^400 


= ! p ? 56 on 1 3 / 8 pollegadas. 
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Eslo mode de resolver a queslao tem o inconve- 
niente de tomar mais espaeo ao navio, mas lem a grande 
vantagem de augmentar mais uma manivella e dividir 
regalarmente a I'orca exercida da machina sobro a ar- 
vore, ficando as manivellas n’um angulo de 120 graus. 
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Nuinero 

Logarilhmo 

Numero 

Logarithm o 

Numero 

Logarithmo 


0,2231 

6 ! 

1,8718 

ll i 

2,4636 

*§ 

0,4054 

6 ! 

1,9095 

12 

2,4849 


0,5594 

7 

1,9459 

12 - 

4 

2,5052 

2 

0,6931 

7 ! 

1,9810 

12 1 

2,5262 

9 I 
4 

0,8109 

7 I 

2,0149 

12 \ 
4 

2,5455 

2 - 
2 

0,9162 

7 ! 

2,0477 

13 

2,5649 

v 9 ^ 
• - 4 

1,0116 

8 

2,0794 

13 1 

2,6027 

3 

1,0986 

8 I 

2,1102 

14 

2,6391 

3| 

1,1787 

8 I 

2,1401 

14 - 
2 

2,6740 

3| 

1,2528 

8 ! 

2,1691 

15 

2,7081 

3 ! 

1,3217 

9 

2,1972 

IV 1 
^2 

2,7408 

4 

1,3862 

9 1 
y 4 

2,2246 

16 

2,7726 

4 I 

1,4469 

9 I 

2,2513 

16 | 

2,8034 

4 I 

1,5040 

9 ! 

2,2773 

17 

2,8332 

4 ! 

1,5581 

10 

2,3026 

17- 

2 

2,8621 

5 

1,6094 

10 f 

2,3279 

18 

2,8904 

5 4 

1,6582 

10 1 

2,3513 

< 

2,9173 

s| 

1,7047 

10 1 
4 

2,3749 

19 

2,9444 

s ! 

1,7492 

11 

2,3979 

49 1 

2,9703 

6 

4,7918 

< 

2,4201 

20 

2,9957 


1,8326 

ll| 

2,4430 

- 

- 

— 
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llbella da pressao media do vapor 
lias macliiiias, Iralialliando com cxpansao, variando a prcssao initial 
c scndo a prcssao final 12 libras 


Numero 
de vezcs 
que o vapor 
e cxpandido 

Ponlo 

do passcio do 
embolo ein 
que c fecbada 
a enlrada 
do vapor 

Prcssao media 
cm todo 0 passcio 
do embolo, 
scndo a 

prcssao initiale d 

Prcssao absoluta 

Prcssao initial 
cm libras 
por pollegada 
qtladrada 

Prcssao media 
cm libras 
por pollegada 
quadrada 

*7» 

Vs 

0,9933 

13,5 

13,40 

i’A 

75 

0,9875 

15,0 

14,81 

1V» 

74 

0,9641 

16,0 

15,42 

i 3 /i 

Y 10 

0,9488 

17,1 

16,22 

17* 

7s 

0,9369 

18,0 

16,88 

173 

6 /xo 

0,9090 

20,0 

18,18 

174 

Vt 

0,8912 

21,0 

18,71 

2 

V* 

0,8465 

24,0 

20,31 

2 V* 

79 

0,8048 

27,0 

21,73 

27 11 

U /» 

0,8010 

26,18 

20,95 

2 72 

75 

0,7664 

30,0 

22,99 

2 74 

7n 

0,7311 

33,0 

24,12 

3 

73 

0,6995 

36,0 

25,18 

3 74 

7« 

0,6703 

39,0 

26,14 

3 7s 

7io 

0,6618 

40,0 

26,47 

3 72 

7t 

0,6436 

42,0 

27,03 

3 74 

7 15 

0,6191 

45,0 

27,85 

4 

74 

0,5965 

48,0 

28,63 

474 

75 

0,5757 

51,0 

29,36 

47 , 

79 

0,5463 x 

54,0 

29,50 

4 74 

7 19 

0,5385 

57,0 

30,69 

5 

7s 

0,5218 

60,0 

31,30 

5 74 

721 

0,5063 

63,0 

31,89 

§72 

7n 

0,4917 

66,0 

32,45 

3 Vi 

723 

0,4781 

69,0 

32,98 

6 

Vs 

0,4653 

72,0 

33,50 
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Numero 
de vezes 
quo o vapor 
e cxpariaido 

Ponto 

do passeio do 
embolo cm 
quo 6 fechada 
a entrada 
do vapor 

Pressao media 
cm todo 0 passeio 
do embolo, 
sendo a 

pressao inicial = J 

Pressao 

Pressao inicial 
em libras 
por pollegada 
quadrada 

absoluta 

Pressao media 
em libras 
por pollegada 
quadrada 

c«a 

4 /» 

0,4532 

75,0 

33,99 

6 V 2 

V 13 

0,4418 

78,0 

34,46 

'6% 

V 27 

0,4310 

81,0 

34,91 

7 

Vt 

0,4208 

84,0 

35,34 

7 Vi 

V29 

0,4111 

87,0 

35,69 

7 V* 

2 /l5 

0,4002 

90,0 

36,11 

7 3 A 

V 31 

0,3932 

93,0 

36,56 

8 

Vs 

0,3849 

96,0 

36,95 

8 3 A 

V33 

0,3779 

99,0 

37,32 

8 1/2 

7n 

0,3694 

102,0 

37,67 

8 Vi 

V 35 

0,3621 

105,0 

38,02 

9 

Vs 

0,3552 

108,0 

38,36 

9 74 

V 37 

0,3486 

111,0 

38,69 

9 7* 

7.9 

0,3422 

114,0 

39,01 

974 

V 39 

0,3361 

117,0 

39,32 

10 

V 10 

0,3302 

120,0 

39,62 

10 1/2 

721 

0,3191 

126,0 

40,20 

11 

Vu 

0,3089 

132,0 

40,77 

11 7 2 

723 

0,2993 

138,0 

41,30 

12 

V 12 

0,2904 

144,0 

41,81 

12 72 

725 

0,2821 

150,0 

42,31 

13 

V 13 

0,2742 

156,0 

42,77 

13 72 

727 

0,2668 

162,0 

43,22 

14 

Vu 

0,2599 

168,0 

43,66 

14 72 

729 

0,2533 

174,0 

44,07 

15 

V 15 

0,2472 

180,0 

44,49 

15 7 2 

731 

0,2412 

186,0 

44,86 

16 

Vis 

0,2358 

192,0 

45,37 

17 

V 17 

0,2255 

204,0 

46,02 

18 

V is 

0,2160 

216,0 

46,65 

19 

V 19 

0,2076 

228,0 

47,33 

20 

V20 

0,1998 

240,0 

47,95 
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Caldeiras de alta pressao maritimas. — Dcsdc 
a adopoao das machinas de alia e baixa pressao, as 
caldeiras dc vapor maritimas tiveram de scr transfor- 
madas e passaram a ter a forma cylindrica ou oval e a 
serem conslruidas com chapa de ferro de */ 8 pollegada 
a 5 / g e mais de espessura, as juntas de cravacao sobre- 
poslas on cinladas recebiam cravagoes duplas e triplas, 
islo com o firn de resistirem com seguranga a pressoes 
de vapor que se elevavam de 60 a 80 libras por polle- 
gada ingleza quadrada. Presentemente as pressoes de 
vapor necessarias para o trabalho das machinas a tri- 
plice e quadrupla expansao elevando-se a 150 e 180 
libras por pollegada quadrada, torna necessario, nao so 
augmentar a espessura das chapas da caldeira que che- 
gam a ter 7 / 8 de pollegada, mas tambem lancar mao 
de material mais resistente. Para que a espessura da 
chapa nao chegue a attingir dimensoes exageradas, 
emprega-se presentemente para a construcgao d’estas 
caldeiras a chapa de ago macio e proprio para este fa- 
brico, pois que se torna condigao essencial que a chapa 
nao mude de estructura nem adquira tempera pela in- 
fluencia do aquecimento e resfriamenlo a que esla su- 
jeita. 

Esla parte, sendo uma das mais difficeis dc resolver, 
ou pelo menos aquella que maiores cuidados requer, 
tern dado logar a um estudo importante tendente a pro- 
curar o modo de obter da mesma quanlidade de car- 
vao uma maior producgao de vapor; este facto leria 
como consequencia duas vantagens immediatas: dimi- 
nuir as dimensoes das caldeiras para a mesma pro- 
ducgao de vapor e por conseguinle tornal-as mais re- 
sistentes, e obter uma grande economia no consumo 
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do combuslivel. Os meios ate agora empregados para 
conseguir esle resultado, e dos quaes temos conheci- 
mento, sao dois: o emprego das caldeiras chamadas de 
tubos de agua, ou de vaporisacao instantanea, e o es- 
tabelecimento da tiragem forcada nas caldeiras de con- 
sl.ruccao ordinaria. 

Caldeira de tubos de agua ou de vaporisacao 
instantanea. — Estas caldeiras, cuja construccao nao 
e muito moderna, nao teem gosado de grande favor e so 
ha pouco tempo, em vista dos melhoramentos constan- 
tes por que teem passado, e qne comegam a ter algum 
emprego, com especialidade em Franca. A vantagem 
d’este systema de caldeira e o poder considerar-se toda 
a sua superficie de calorico directa, porque, por assim di- 
zer, toda ella esta exposta a acgao directa da chamma. 
0 volume de agua e insignificante, porque se acha im- 
mensamente dividido por pequenos tubos, que sao con- 
slantemente circulados pela chamma; por conseguinte 
a vaporisagao faz-se com muita rapidcz e so no tempo 
preciso da agua circular nos tubos por meio da ali- 
mentacao forcada, d’aqui tambem o nome de caldeiras 
inexplosiveis, porque o vapor nao tem tempo de se 
accumular nos tubos e passa immedialamente d’estes 
para um reservatorio ou camara cylindrica que o for- 
nece depois a machina. 0 maior inconveniente d’estas 
caldeiras e o grande numero de juntas para a ligacao 
dos tubos, e a exposigao constante d’esles a acgao di- 
recta do calor; d’aqui a repugnancia em muitos con- 
structores de applicarem estas caldeiras. 

Enlre nos acaba de collocar-se a primeira d’este 
systema em um pequeno vapor da fiscalisagao da al- 
fandega; a despeza.de primeira installagao l'oi impor- 
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(ante, a economic obtida com o seu emprcgo, a sua 
duragao, e as vantagens .que deve offerecer para o ser- 
vigo, serao objecto do nosso estudo para mais tarde 
formarmos opiniao segura. 

0 constructor francez que forneceu esla caldeira, e 
que mais tern trabalhado para a fazer adoptar, e Belle- 
Yille. 

Tiragem forgada. — Quer dizer, fornecer as forna- 
lhas de uma caldeira de vapor maior quantidade de ar 
do que aquella que pode ser attrahida pela tiragem na- 
tural operada pela diamine. Empregam-se tres metho- 
dos para obter este effeito: mandar o ar por meio de 
ventoinha com uma certa pressao directamente aos 
cinzeiros; collocar ventoinhas trabalhando na camara 
das caldeiras ou perto da escotilha da mesma camara, 
na coberta ou convez, ou na base da diamine, para 
produzir tiragem atraves da grelha em logar de forcar 
o ar pelos cinzeiros, e fmalmente o emprego de uma 
parte de vapor na chamine para augmentar a tiragem, 
ou qualquer outra forma de injector como o de Kor- 
ting’s que se usa em logar de ventoinha. 

0 que parece dar melhores resultados e o emprego 
da ventoinha quando mandada por machina indepen- 
denle. 

0 objecto que se tern em vista, empregando a tira- 
gem forgada, e augmentar a producgao do vapor que 
naturalmente pode ser gerado pela caldeira. E claro 
que, em identidade de circumstancias entre duas cal- 
deiras, a que consumir mais carvao na mesma unidade 
de tempo deve produzir mais vapor. Da-se, porem, o 
caso que, empregando a tiragem forcada, a combustao 
pode ser mais perfeita do. que pela tiragem natural, e 
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por esle mode obter-se uma cerla economia dc com- 
bustivel. Isto porem nem sempre tem logar, como acon- 
lece em alguns vapores torpedeiros, que trabalhando 
as caldeiras com uma boa tiragem natural, a producgao 
do vapor e mais economica do que empregando a tira- 
gem forgada, e em que se despende mais carvao, por- 
que a camara do fumo, elevando-se a uma alta tempera- 
lura, da logar a quo uma grande quanlidade de carvao 
seja arrastado e saia pela chamine sem ser queimado. 

Deve pois sempre ter-se em vista que a tiragem for- 
gada so excepcionalmenle traz como resullado a eco- 
nomia de combustivel, e antes pelo contrario pode a 
applicagao d’esle systema ter como consequencia o ar- 
ruinar as fornalhas pela enorme quantidade de calor 
localisado. Isto comtudo nao quer dizer que a tiragem 
forgada nao possa ser empregada em alguns casos 
vantajosamenle. 

Cuidados que deve haver e inconvenientes da 
applicagao da tiragem forgada. — Apparentemente 
nada mais simples do que fornecer ar a uma fornalha 
com a pressao de uma pollegada de altura de agua; 
na realidade, porem, o problema da applicagao para 
obter verdadeiro successo e excessivamente difficulloso 
de resolver. Uma das grandes difficuldades e a de po- 
der espalhar o ar com igualdade atraves da grelha e 
do carvao, outra e a de prevenir a localisagao do ca- 
lor em um ponto qualquer da fornalha; as ventoinhas 
precisam muita altengao, as grelhas queimam-se, as 
pontes on allares, deslroem-se, as cravagoes do ferro 
soffrem e d’aqui as fugas de agua. 

Vantagens que e possivel obter com o emprego 
da tiragem forgada. — Tornnr mais activa a combus- 
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tao, produzindo um logo mais brilhante, elevando a 
temperatura dos gazes desenvolvidos, diminuindo-lhe 
o volume e a velocidade. A alia temperatura devida a 
rapidez e diffusao do ar atraves do combuslivel da em 
resultado o queimar complelamente os gazes e evitar a 
formagao do oxido de carbone, e por conseguinle a 
salda de fumo pela chamine, cbegando ali os gazes 
n’uma temperatura muito mais baixa do que nas das 
caldeiras de tiragem natural, em que se lorna indis- 
pensavel uma alta 'temperatura para estabelecer o des- 
equilibrio que produz a tiragem. 

Com a tiragem forgada oblem-se o maximo effeilo 
de combustao com a minima quantidade de combusti- 
vel e de ar; d’aqui reducgao da superficie de grelha e 
superficie de calorico, e por conseguinle diminuigao 
no volume da caldeira, podendo obter-se a mesma forga 
de vaporisagao com uma caldeira de menores dimen- 
soes; poder empregar-se um carvao de qualidade infe- 
rior, produzindo um resultado igual ao de melhor qua- 
lidade nas caldeiras de tiragem natural, e finalmente 
a forga em cavallos indicados por pe quadrado de su- 
perficie de grelha e tonelada de peso da caldeira e 
quasi o dobro. 

A seguinte tabella de experiencias de comparagao 
feitas em differentes navios francezes e inglezes, resu- 
mo deuma grande quantidade de outras, provam o que 
deixamos dito 
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Resultados ile experiences cm navios de vapor de (jucrra franco 


Nomes dos navios 

Cavallos indicados 

Superficie de grelha 

Tiragem 

natural 

Tiragem 

forcada 

Tiragem 

natural 

Tiragem 

t'oivada 

Navios de guerra francezes 





Foudroyant 

6016 

8088 

732 

732 

Duperre 

6075 

8010 

730 

730 

Bayard 

3255 

4064 

416 

416 

Naiade 

2663 

3215 

340 

340 

Iphigenie 

2230 

2762 

284 

oo 

<3^ 

Sfax 

5000 

7500 

538 

638 

Conragados inglezes 





Renown 

5500 

8500 

570 

- 

Conqueror 

4658 

4023 

574 

293 

Cruzadores 





Leander 

4233 

4658 

545 

545 

Hervine 

1127 

702 

110 

55 

Hyacinth 

1195 

1445 

110 

110 

Satellite 

1116 

1397 

110 

82,5 

Vapor correio 





Archer 

2400 

3500 

224 

224 

Scout 

2100 

3200 

204 

204 

Blitz (allemao) 

1794 

2808 

298,5 

298,5 

- 
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jnglezes, einpregando a tiragcm natural e a tiragem forcada 


C. I. por pe quadrado 
de grelha 

Carvao por C. I. 

Percenta- 
gem ganha 
por C. I. 

Systema de tiragem 

Tiragem 

natural 

Tiragem 

forfada 

Tiragem 

natural 

Tiragem 

forcada 

e por pe 
quadrado 
de grelha 

empregado 

8,22 

11,05 

2,20 

2,51 

34,4 

Jacto na chaining. 

8,33 

10,99 

2,20 

2,42 

31,9 

Idem. 

7,82 

9,67 

2,31 

2,73 

24,8 

Idem. 

7,83 

9,46 

2,42 

2,98 

20,7 

Idem. 

7,85 

9,73 

2,09 

2,09 

23,9 

Idem. 

9,29 

14,00 

— 

— 

50,0 

Camara das caldeiras 
com escotilha fechada. 

9,65 

15,00 


_ 

54,5 

Idem. 

7,96 

13,41 

- 

— 

68,5 

Idem. 

7,77 

8,55 

2,01 

1,98 

10,04 

Escotilhas abertas. 

10,25 

12,8 

- 

- 

24,9 

Idem. 

10,87 

13,13 

- 

- 

20,9 

Idem. 

10,15 

16,9 

- 

T 

66,5 

Escotilha fechada. 

10,7 

15,6 



45,2 

Idem. 

10,2 

15,6 

- 

- 

52,4 

Idem. 

6,01 

9,43 

- 


56,4 

Idem. 


21 
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Tiragem forpada, systema Martin’s. — N’este 
systema as yentoinhas sao estabelecidas na base ou ca- 
Jolle da chamine, e por meio do Irabalho das quaes o 
ar e attrahido e forgado a passar atraves da grelba e 
combuslivel, e cm seguida os productos da combustao 
atraves dos conductos e tubos; d’este modo a tiragem 
lorna-se independenle da allura da camara do fumo. 

As expericncias feitas com esle systema de tiragem 
forgada em uma caldeira de 5,5 pes de diametro, com 
uma simples fornalha de 2 pes e 3 pollegadas de dia- 
metro, 44 tubos de 3 pollegadas e 4,5 pes de compri- 
mento, tendo uma superficie de calorico de 27 pes 
quadrados nos tubos, 17 na fornalha e 38 na camara 
de combustao, deu os seguintes resultados comparati- 
vos empregando duas ventoinhas de 24 pollegadas de 
diametro, fazendo 1400 revoluQoes por minulo. 


Tabella comparativa dos resultados oblidos com a tiragem natural 
e tiragem forgada pelo systema Marlin’s 


Durap3o da experiencia 4 lioras 

Tiragem 

forcada 

Tiragem 

natural 

CarvSo empregado 

Nixon’s 

Nixon’s 

Consumo total de carvSo em libras 

500 

350 

Superficie total de calorico em pes quadrados 



-152 

_ 

_ 

Superficie de grelha 6,75 

- 

- 

CarvSo queimado por p£ quadrado de super- 



ficie de grelha 

18,5 

12,96 

Temperatura— agua de alimenta^o 

72° 

72° 

Agua evaporada a esta temperatura— libras 

5678 

2788 

Agua vaporisada por libra de carvSo 

11,35 

7,96 

Agua vaporisada a 212° por libra de carvao. . 

13 

9,12 

Idem por p6 quadrado de grelha 

210 

103,2 

Pressao do vapor por pollegada quadrada. . . . 

70 

60 

RevolufCes da ventoinha 

1400 

- 
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Tiragem for9ada, systema Howden’s. — N’esle 
systema que, aparte os inconvenientes, parece ser o que 
apresenta resultados raais vantajosos, o ar forgado para 
a combustao e primeiro aquecido, passando por uma 
serie de lubos collocados na calotte da chamine onde 
sao banbados pelos gazes da combustao que se diri- 
gem a mesma chamine. Na applicagao d’esle systema 
os cinzeiros sao lapados, e o ar quente passa, nao so 
inferiormente atraves das grelhas, mas tambem pela 
parte superior do fogo, obtendo-se por esle meio acom- 
pleta combustao. 0 ar fornecido aos cinzeiros e gra- 
duado de modo a conservar uma pressao sufficiente 
para gazeificar o carvao, lransformando-o em oxido de 
carbone, que se espalha sobre a superficie da fornalha, 
onde encontra o ar que entra superiormente, que e 
projectado com forga e velocidade a uma alta tempe- 
ralura pelos furos da porta da fornalha e camara de 
ar exterior; este ar queima entao todos os gazes des- 
envolvidos e conserva a superficie do carvao com uma 
chamma branca e brilhante. 

Os resultados obtidos em duas viagens de um vapor, 
comparando o systema de tiragem natural com o de 
tiragem forgada de Howden’s, conslam da seguinle: 

Tabclla das caldeiras 


Com tiragem natural ■ 

Com tiragem forcada 

Revolugao 

da 

machina 

Ca vail os 
indicados 

Consurao 
de carvao 
era 

24 horas 
Toneladas 

Revolucao 

da 

machina 

Cavallos 

indicados 

Consumo 
de carvao 
em 

24 lioras 
Toneladas 

S6 

59 

564 

13,5 

IS 

57 

60 

623 

li 

9,5 
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DimensOes das caldciras 



Com tiragem natural 

Com tiragem forcada 

Comprimento 

17 pds 

11 p6s 

Diametro 

12,5 p£s 

14 p6s 

Capacetes 

2 

- 

Numero de fornalhas 

4 

3 

Diametro 

3 pt*s 5 pollegadas 

3 p6s 4 pollegadas 

Numero de lubos 

372 

210 

Comprimento e diamelro . 

, 6 p6s 4 V 2 polleg. , 
por 3 1 / 2 polleg. 

8 p6s por 3 polleg. 

Superficie dos tubos 

2173 p£s quadrad. 

1319 p£s quadrad. 

■ Comprimento de grelha. . . 

5,5 p6s 

4 pt5s 1 */ 2 polleg. 

Superficie total de grelha. 

75 pds quadrados 

3G p^s quadrados 


Os tubos de aquecimento do ar eram 40 de 2 pes 
3 pollegadas de comprido por-3 */ 4 pollegadas de dia- 
melro exterior. 

As caldeiras empregando o syslema de tiragem for- 
cada de Ilowden’s apresenlam uma forca de evapora- 
gao de proximaraente 25 cavallos indicados por cada 
pe quadrado de superficie de grelha para machinas de 
expansao dupla (alia e baixa pressao) trabalhando com 
vapor a 80 libras de pressao, e 30 cavallos, indicados 
para a mesma superficie de grelha nas machinas de 
Iriplice expansao, funccionando com vapor a 140 li- 
bras de pressao inicial, lendo n’estas condigoes um 
consumo de carvao de 1 ,35 libras e 1,1 libras respecti- 
vamenle por cavallo indicado, resultado que parece 
immensamente satisfactory. 

No emlanlo, apesar das vantagens tao preconisadas 
pelo cmprego da tiragem forcada, consta que nas ma- 
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chinas da esquadra ingleza nas manobras (lo onlubro 
de 1887, dois dos navios couracados quo lizeram uso 
da tiragem force da, nao so nao tiraram resullado como 
liveram as caldeiras em mau eslado pela quanlidade 
de fugas de agua e vapor a que o emprego da mesma 
tiragem deu causa. 

Fornalhas cireulares.— Formula empregada pelo 
Board of trad para as fornalhas cireulares. Sendo as 
juntas longiludinaes caldeadas ou cintadas: 

90000 x pelo quadrado da espessura da chapa em pollegadas _ 
(Gomprimeiito em pes -f- 1) x diametro em pollcgadas 

a pressao detrabalho effeclivo em libras por pollegada 
quadrada, toda a vez que o producto nao exeeda o que 
se pode obter pela seguinte formula : 

8000 x espessura da chapa em pollegadas 
dianietro em pollegadas 

O comprimento e medido entre os aros de canto- 
neira se a fornalha e assim conslruida. 

Se a junta e sobreposta, o numero 90000 e subsli- 
tuido por 70000. 

Fornalhas de chapa ondulada. — Para as forna- 
lhas construidas com esla chapa feita a machina, quando 
nova e bem circular, pode calcular-se a pressao de tra- 
balho que podem supportar com segurancapela seguinte 
formula toda a vez que a chapa nao tenha menos de 
5 / 16 pollegadas de espessura 

12500 x r 

D 

T = espessura da chapa em pollegadas 
B = diametro medio em pollegadas. 
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Tabclla das dinicnsoes dos cylindros de algumas macliinas 
dc Iriplice cxpansao, reccntcincnlc construidas, fnnccionando com vapor 
a 150 e 160 libras dc pressao por pollegada quadrada 


Nomcs dos navios 

Diametro 

do 

cylindro 
de alta 
pressao 

Polleg. 

Diametro 

do 

cylindro 

medio 

Polleg. 

Diametro 

do 

cylindro 
de baixa 
pressao 

Polleg. 

Com- 

primento 

do 

passeio 
do embolo 

Polleg. 

Rose! and 

6 

9 

16 

12 

Cassandra 

9 

14 

22 

15 

Condor 

11 

161 

9 

30 

21 

Racer 

15 

23 

40 

27 

Warrior 

16 

24 

40 

24 

Gravina 

18 

28 

48 

30 

Gloamin 

19 

30 

50 

42 

Mandalay 

20 

33 

54 

36 

Obeona 

21 

35 

57 

39 

Thames 

21 - 

33 

54 

36 

Indian Prince . . 


37 

58 

39 

Citus 

23 i 
2 

37 

61 

42 

Euterpe 

24 

42 

69 

48 

Chingtua 

25 

40 

62 

48 

Libra 

25 

42 

67 

42 

Anglian 

26 

42 

69 

42 

Hubbuek 

27 

42 

69 

43 

Ildorado . 

28 

43 

70 

39 

Alcides 

29 

43 

68 

54 

Monmouthshire 

30 

47 

70 

51 

Lusitania 

36 

60 

96 

48 

Orizaba 

40 

66 

100 

72 

Orinoco 

42 

66 

96 

66 

Ormuz 

46 

73 

112 

72 
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Vapor « Cidade de Berlim». — Esle vapor, cuja 
experiencia teve logar em Janeiro d'este anno, substi- 
tuiu as suas antigas machinas por outras novas de tri- 
plice expansao, as quaes, sem occuparem maior espaco, 
deram um augmento de forca de 20 por cento. 

As proporgoes da machina, condicoes e rcsullados 
da experiencia, foram os seguintes: 

Cylindro de alta pressao, diametro 41 polleg. 

Cylindro medio, diametro 65 » 

Cylindro de baixa pressao, diametro 101 » 

Passeio do embolo, diametro 66 » 

Vapor fornecido por 8 caldeiras cylindricas de 3 
fornalhas cada uma. 

Superficie de calorico 14600 pes quadrados, con- 
struidas de chapas de ago provadas a 300 libras de 
pressao hydraulica para trabalharem a 150 de pressao 
de vapor por pollegada quadrada. 

Tiragem forgada, sendo o ar fornecido por 4 ventoi- 
nhas mandadas por machinas independentes. 

Agua de circulagao mandada por duas bombas cen- 
trifugas de Tangye. 

A arvore da machina e a do helicc sao de ago com- 
primido pelo systema Whitworth. 

Na occasiao da experiencia as machinas luncciona- 

ram com: 

Vapor na caldeira, pressao 

Vapor no cylindro de alta pressao . . . 

Camara interna dos cylindros 

Camara do cylindro de baixa pressao 

Vacuo no condensador. 

Revolugoes da arvore 


152 libras 
149 

42 » 

12*/ 2 . 

25 y, polleg. 
60,3 
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Pressao media 


Cylindro de alta pressao 

. .. 67,3 libn 

Cylindro de media pressao 

. . . 25,7 

Cylindro de baixa pressao 

. .. 12,5 

Cavallos iudicados 


Cylindro de alta pressao 

. .. 1963 

Cylindro de media pressao 

. .. 1885 

Cylindro de baixa pressao 

... 2177 

Total de fortja indicada 

... 6025 


Vcnloinhas 

Pressao do ar proxiraaraente . .. 2 3 / 4 polleg. dc agua 

Na camara 1 3 / 4 » 

Nos cinzeiros l / i » 

Teraperatura do ar 

Ao enlra nas vetoinhas 94° Farenheit 

Nos cinzeiros 225° » 

Agua de alimentagao 130° » 

Superficie de calorico por cavallo in- 

dicado 2,42 pes quad. 


A materia que comporta esle c-apitulo foi-me em parte 
fornecida pelo jornal Engineer e pelo livro de Mr. Walter. 
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PREVENCOES E MODO DE REMEDIAR 
ALGUNS ACCIDENTES 
NAS MACHINAS DE VAPOR E CALDEIRAS 

Fermentaqao da agua na ealdeira. — 0 laclo de 
fermentar a agua nas caldeiras pode ser devido a diile- 
rentes causas, como: defeito de construccao; excessiva 
lira gem, e por conseguinte ebullicao muito tumulluosa; 
agua muito carregada de impurezas; e finalmente im- 
prudencia de abrir repentinamente uma valvula de pas- 
sagem do vapor. 

As caldeiras multitubolares, tendo pequeno resevva- 
torio de vapor, sao muito sujeitas a fermentar, e as 
que tiverem este defeito, precisam de uma vigilancia 
constante para evitar os perigos que este facto pode 
occasional'. 

0 abrir com rapidez uma valvula de passagem do va- 
por da caldeira pode dar logar a fermentagao em con- 
sequencia de alliviar repentinamente a superficie da 
agua da pressao do vapor exercida sobre ella; entao 
produz-se a ebullicao com grande violencia, e as par- 
liculas mais levcs ou mais em contacto com o vapor, 
sao por este anastadas. Se a islo ajuntarmos a influen- 
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cia das impurezas accumuladas a superficie da agua, 
que se oppoem ao desenvolvimento e passagem das 
bolhas de vapor, comprehender-se-ha que, abrindo 
repentinamente a este uma sai'da, elle arrastara com- 
sigo eni turbilhao todas as impurezas e com ellas a 
agua da caldeira, envoi vido tudo n’uma especie de 
massa, que se projecta com violencia no cylindro da 
machina, podendo ter como consequencia o parti r-lhe 
o lundo on a tampa, caso as valvulas de escape ou de 
seguranga nao offerecam sufficiente passagem. 

Quando a agua fermenta na caldeira, o tubo de vi- 
dro de nivel nao da indicagao exacla, porque se apre- 
scnla cheio, e n’este caso nao pode haver certeza de 
qual seja o nivel de agua dentro da caldeira, c se a cal- 
deira tern o defeito de fermentar muito, c se n’uma 
d’estas occasioes houver de parar a machina, ver-se-ha 
a agua desapparecer no vidro, podendo este abaixamento 
de nivel ser perigoso se deixar alguma fiada de tubos 
ou chap a banhada pelo fogo a deseoberto. Note-se que 
este facto pode dar-se mesmo conservando uma alimen-' 
tagao abundante, e a rasao e, porque em cada rotagao 
da machina, nao se gasta unicamente o vapor que en- 
chc o cylindro, mas tambem com este uma cjuanlidade 
de agua que pode produzir duas ou Ires vezcs o volume 
do vapor consumido. 

Os meios que se empregam para evitar a fermen- 
tagao da agua nas caldeiras, sao o fazer inlroduzir uma 
porgao de sebo, ou seja por mcio de injecgao directa 
com uma pequena seringa, ou por meio da bomba de 
alimentagao, para o interior da caldeira. 

Para evitar que o vapor arraste grande quantidade 
de agua, o lubo conductor dentro da caldeira dove ir 
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rccebcl-o na" parte tnais alta, e a sna seccao de passa- 
gem ser feita por meio de ranhuras delgadas, abertas 
na super ficie do tubo. 

Quando se de o facto da fermentagao, devc dimi- 
nuir-se a velocidade da machina, fechando um pouco a 
valvula de passagem, alimentar abundantemente, san- 
grar on escumar a caldeira, e abrir um pouco as por- 
tas das fornalhas. Estes meios nao falham em fazcr 
desapparecer a fermentagao, apresentando-se entao a 
agua no sen verdadeiro nivcl no tubo de vidro; teem 
porem o inconveniente de fazer abater um pouco a 
pressao do vapor. 

Para que as indicates do tubo de vidro de nivcl 
sejam o menos influenciadas possivel com a fermenta- 
gao da agua, e costume ligar um tubo a torneira inferior, 
descendo dentro da caldeira ate um ponto onde se nao 
produza a ebullicao, isto e, proximo do fundo, e outro 
a torneira superior que va receber o vapor proximo do 
tccto da caldeira. 

Torneiras de prova e do tubo de vidro de nivel 
obstruidas. — Este facto, que pode ter graves consc- 
quencias, so pode dar-sc por falta de cuidado do enge- 
nheiro de quarto ou desleixo dos fogueiros em pur- 
garem umas e outro amiudadas vezes. As impurezas ou 
grande quantidadc' de saes contidos na agua podem 
entupir os pequenos orificios das torneiras, e n’estc 
caso, as indicagoes do nivel de agua no tubo de vidro 
deixam de ser verdadeiras, podendo mostrar um ni- 
vel convenicnte quando a caldeira ja tenha falta de 
agua. 

E facil de perceber que, se o orificio da torneira in- 
ferior se tapar, a agua que cxistir dentro do vidro, con- 
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servar-se-ha scrapie na mesma allura, podcndo esta 
ainda augihenlar pcla condensacao de parte do vapor 
que entra superiormente, e se for o orificio da torneira 
superior que esteja obstruido, a agua, era logar de des- 
cer, subira no tubo de vidro a proporgao que o vapor que 
se acliar dentro d’elle se for condensando. Em qual- 
quer dos casos, o nivel de agua apparenle sera sempre 
superior ao existenle dentro da caldeira. 

A unica maneira de evitar este facto e purgar a 
miudo as torneiras do tubo de vidro c as de prova, 
mesmo para verificar a exaclidao dos dois apparelhos, 
e se alguma d’ellas liver o furo obstruido, tratar de o 
desentupir, o que e facil, empregando urn arame de ago 
era forma de escariador. 

Yalvulas de seguranpa adherentes. — A falta 
de cuidado em uma vez por oulra experimentar o 
movimento das valvulas de seguranca, pode dar logar 
a que ellas se tornem adherentes sobre as sedes. 

Quando isto tenha logar e seja necessario descarre- 
gar o vapor, havendo duas ou mais caldeiras, sera fa- 
c’d fazer a descarga pondo em communicacao a cal- 
deira que tem as valvulas adherentes com aquellas 
em que estas possam funccionar. Se porem houver so 
uma caldeira, podera fazer-se uso da valvula de pas- 
sagem para purgar o condensador, e dar a descarga 
do vapor, ou seja pela valvula ou torneira de injecgao, 
ou mesmo pela de purgar. 

Fazendo uso d’esta ultima, o vapor vira enclier a casa 
da machina e teni o inconveniente de esquentar o con- 
densador, que nao podera funccionar, sendo preciso, 
sem que se empregue meio de o resfriar. Em todo o 
caso o raelhor meio a empregar, se a machina liver de 
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.continual’ a funccionar <; por o burro a trabalhar, ali- 
mentando a caldeira, sangrando-a ao mesmo tempo, 
para gastar e abater a pressao do vapor, e depois abrir 
a torneira superior de prova e a do vidro, abrir as por- 
tas das fornalhas e esperar que a caldeira nao tenha 
vapor para Iratar era seguida de examinar as valvulas 
de seguranga e pol-as cm estado de funccionarem. 

Tubos da caldeira inutilisados. — Quando acon- 
teca que os tubos da caldeira alliviem as cravagoes, ou 
seja consequencia de urn golpe de ar frio ou falla momen- 
tanea de agua, deve aproveitar-se a primeira occasiao 
para met'ter um tufo no tubo e recraval-o ou fazel-o 
ajustar. Se porem a saida de agua tern logar por algu- 
ma rotura, devida a ma qualidade do material ou ao 
muito uso, n’esse caso o tubo deve inulilisar-se logo 
que seja possivel, tapando-o, o que se faz mettcndo- 
Ibc um bujao de madeira furado no centro, em cada 
exlremo do tubo. Um varao de ferro, atravessando o 
tubo em todo o seu comprimento, passando pelos furos 
dos bujoes e tendo duas anil has de ferro uina de cada 
lado, recebe em cada exlremo uma porca que, aper- 
tando contra a anilha, obriga a madeira a vedar e 
por conseguinte a tapar o tubo. 

Se as anilhas sao grossas e feilas de proposito, po- 
dem dispensar-se os bujoes de madeira, substituindo-os 
por um conico de ferro e anilha de cautchouc vulcani- 
sado. 

Acontece muitas vezes, dcvido a fraqueza do esco- 
ramento, ou a grande actividade em que seja preciso 
conservar o fogo, que a chapa dos tubos, sendo sujeita 
a grandes dilalaqoes e contraccoes, estas fazem alli- 
viar as cravagoes dos tubos ; n’este caso, torna-se neces- 
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sario mCllcr-lhe anilbas lubolarcs do lado da camara 
do logo, para reforcar o ajuslamenlo c conserval-os 
vcdados. Estas anilhas, que teem a forma urn pouco 
tronconica, sao geralmente feilas de ferro forjado ou 
de ago e torneadas exteriormente. 

Abaixamento de nivel de agua. — Este facto, 
que so pode dar-se por negligencia dos fogueiros, ou 
excepcionalmente por uma grande fermenlacao e pro- 
jeccao de agua na machina, 6 sempre grave. 

Dado este facto, deve examinar-se, sendo possivel, 
se a agua ainda cobre os tubos ou tecto da fornalha, e 
sc nenhuma d’estas partes teve tempo para se elevar 
ao rubro, alimentar-se immediata e abundantemente, 
abrindo as porlas das fornalbas, e, logo que a agua 
appareca no vidro, fecharem-se as porlas e aclivar-se o 
fogo. 

Se, pclo contrario, ha a menor appreliensao de que 
qualquer parte banhada pela acgao da chamma ficou a 
dcscoberlo, e teve tempo de se elevar em temperatura, 
enlao nao se deve alimentar para nao ter como conse- 
quencia uma explosao fulminante, mas sim retirar o 
fogo, resb'iar a caldeira ])or todos os meios possiveis, 
e so depois de ter a certeza de que as partes expostas 
a accao do fogo estao na temperatura ordinaria, e que 
se deve alimentar, e deixar que a agua apparega no 
vidro para refazer o fogo. 

Alimentaeao. — A alimen lacao das caldeiras das 
machinas maritimas e feita geralmente por meio de bom- 
bas mandadas pela machina. 

As bombas sao apparelhos muito sujeitos a des- 
arranjos, que podem influir na alimentagao, sendo os 
principaes os seguintes. 
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1. ° Dcixarcm as valvulas do funccionar pot' so Ic- 
rera inlerposto on Ire ellas e as sedes quaesquer corpos 
estranhos absorvidos pelo trabalho da bomba. 

2. ° Pegarem-se as valvulas na occasion cm que 
abrem, ou cairem sobre a sede, de modo que nao vc- 
dem ; on esle vedamenlo nao lor logar em consequencia 
do muito uso. 

3. ° ObsirucQao ou rotura dos lubos de aspiracao ou 
exlraccao. 

4. ° Entrada de ar no corpo da bomba, seja pelo 
empanque do bucim ou por qualquer junta. 

5. ° Se a bomba aspira agua muito quente, em vir- 
lude do vapor desenvolvido por ella deslruir o vacuo, 
a bomba nao podera funccionar. 

Reconhecem-se esles desarranjos por differenles si- 
gnaes. 

Se a bomba e munida de valvula de escape, ou lor- 
neira de ferrar, alliviando a primeira, ou abrindo e 
fechando a torneira, se nenhuma d’ellas deitar agua 
com uma certa pressao quando a bomba funcciona, e 
signal de que a valvula de aspiracao nao veda, ou que 
a agua nao entra no tubo de chupadouro em consequen- 
cia de rotura ou defeito de junta. 

Se, ao conlrario, estando a bomba parada sae agua 
quente pela torneira de ferrar cxislenle no corpo da 
bomba, e signal de que a valvula de exlraccao nao 
veda sobre a sua sede, e deixa passar a agua da cal- 
deira para a bomba. 

Desmontando as tampas das caixas das valvulas e 
facil verificar se ellas vedam bem, deitando agua sobre 
ellas e observando se esta se conserva. Da mesma 
forma se pdde observar se o tubo de aspiracao esta 
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entupido, pois doi tando-so-lho agtia > csta dove sairpelo 
chupadouto. 

Aconlecc muilas vezes enlupir-se o tubo de aliraen- 
tagao denlro da caldeira ou diminuir muito a sua sec- 
gao em consequencia dos saes que se accumulam inte- 
riormente; a alimentacao deixa entao de ler logar, 
ou faz-se com grande difficuldade. A valvula de es- 
cape deve n’eslas circumstancias advertir, porque dara 
saida a uma quantidade de agna muito superior, em 
vista da pequena quantidade que acha passagem para 
dentro da caldeira pelo tubo de alimentagao. 

Deve por conseguinte aproveitar-se a primeira occa- 
siao em que se despeje a caldeira, para desmontar o 
tubo e desobstruil-o. 

Injeccao. — Nas machinas funccionando com injec- 
gao directa no condensador, deve haver todo o cuidado 
na quantidade de agua admittida, para que o vacuo se 
conserve em condigoes regulares. 

A temperatura da agua de condensagao deve n’estes 
casos ser de 37 a 40 graus centigrados. Esta tempera- 
tura depende porem de tres cousas: l. a , temperatura da 
agua de injeccao; 2. a , differenga de nivel entre o conden- 
sador e a superficie exterior de agua do navio ; 3. a , pres- 
sao do vapor a saida do cylindro. Variando qualquer 
d’cstas tres quantidades, varia tambem com ellas a 
temperatura do condensador. 

Assim, quando se navega em climas quentes, como 
na Africa ou nas Indias de este e oeste, ou quando o 
navio e de grande tonelagem e tern grande pontal, 
tendo a agua da condensagao de veneer uma grande 
pressao devida a altura da columna de agua que fica 
superior ao tubo de descarga, ou ainda quando a val- 
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vula distribuidora lem ponca coberlura on sc trabalha 
com pequeno gran de expansao, saindo por conse- 
gninte o vapor com uma alta tcmperatura do cylindro ; 
em qualquer d’estes casos, a temperalura da agua do 
condensador tern de ser superior a que ficou indicada. 

Orificio de injecgao obstruido. — Aconlece muitas 
vezes achar-se o ralo do tubo de injecgao obstruido, em 
consequencia de lbe lerem adherido grande quantidade 
de mariscos e plantas marinhas, sobretudo se o navio 
e de ferro, e n’este caso o tubo nao pdde fornecer agua 
sufficicnte para a condensacao do vapor, sendo preciso 
entao tratar por qualquer meio de desobstruir o tubo 
e o ralo. Para este fim faga-se (ixa a valvula atmos- 
pherica de purgar o condensador, e da mesma forma a 
valvula de descarga da condensacao; abra-se a valvula 
de passagem de purgar o condensador, e produza-se 
n’elle uma corrente continua de vapor, conservando 
aberta a valvula ou torneira de injecgao. 

A primeira porgao de vapor condensar-se-ba pela 
friagem do condensador, mas em seguida, adquirindo 
pressao e nao achando saida senao pelo tubo de in- 
jecgao, forgal-a-ha, arrastando diante de si os mariscos 
e plantas marinhas que o obstruiam. Feito isto, fechar- 
se-ha em seguida a valvula de passagem para purgar, 
e esperar-se-ha que o condensador arrefega. conser- 
vando a valvula ou torneira de injecgao aberta ate se 
conhecer, apalpando o tubo, que a agua exterior passa 
por elle para o condensador. 

Quando acontega que urn navio encalhe por algum 
tempo em uma praia, a areia ou lodo podem iqtrodu- 
zir-se para o interior da machina, e vir accumular-se 
no condensador e na parte inferior da bomba de ar, o 
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que e perigoso. Quando se quer desencalhar pur meio 
tla machina, se a praia e de lodo on areia, nunca so 
dove trabalhar com ella por rnuilo tempo, porque a 
areia e lodo levantados pelo propulsor virao incom- 
modar o sen funccionamento, podendo acabar por Ibe 
causar prejuizo. 

0 mellior e empregar toda a forca da machina por 
ponco tempo a vcr se se consegne o fim, que se deseja, 
o qual, nao se obtendo com as primeiras revolucoes da 
machina, nao se conseguira naturalmente pela conli- 
nuagao prolongada do trabalho d’ella. 

Mau vacuo. — Este facto pode dar-se por differentes 
causas que e preciso examinar, sendo as principaes 
as seguinles: condensador esquenlado por deficiencia 
de injeccao, ou pi'ojeccao de vapor em quantidade e 
temperatura superior, rolura ou fenda por onde entre 
o ar, e se o condensador e de superficie; desarranjo 
ou rolura nos tubos ou anteparas divisorias ; grande 
quantidade de materia gordurosa adherente aos tubos, 
diminuindo a sua conductibilidade. 

Qualquer d’estes faclos, sendo conliecidos, sao de fa- 
c’d remedio. Se o condensador de superficie nao poder 
I'unccionar como tal, ha o recurso de o fazer trabalhar 
com injeccao directa, para cujo fim deve ser munido 
da competente valvula de injeccao. 

Nas machinas modernas, em que a bomba de ar e 
munida de um jogo de pequcnas valvulas de cautchouc, 
tanto para a induccao como para a extraccao, o mau 
estado de algumas d’estas valvulas tambem pode influir 
no vacuo. A fall, a de uma ou duas d'estas valvulas nao 
tera grande imporlancia em vista da sua pequena area; 
nao sera porem o mesmo nas machinas em que as val- 
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villas da bomba de ar forem inetallicas ou nao l'orem 
divididas, por que n’esse caso, podera haver perigo 
para a machina se carregar de agua, se e a valvula de 
iuduccao que nao funcciona' ou esta partida, ou ern 
Irabalhar com uma grande carga sobre o embolo. da 
bomba de ar, se e a valvula de exlraccao que nao func- 
ciona.' 

Cylindro de vapor. — Os accidentes no cylindro de 
vapor de uma machina sao sempre de grande importan- 
cia, e o mais frequenle e o parlir-se-lhe a lampa, ou 
seja devido a uma projeccao de agua a que a valvula 
de escape nao pbde dar saida, ou a tornarem-se lo- 
ves e sairem fora do seu logar os paralusos que 
seguram a coroa do embolo, ou ainda, a eslc, lornar- 
se leve na baste e largar ou parlir a parte que veslc na 
porca ou chaveta que o segura a mesma baste, ou a 
parlir a propria haste. 

Se a avaria produzida so limitou so a tampa do cy- 
lindro, e possivel ainda trabalhar com a machina mes- 
mo com o cylindro sem tampa, fazendo-a funccionar 
como as antigas machinas atmosphericas. Para este fim 
lape-se com madeira o orificio de introduccao do vapor 
do lado da tampa, e enlao o movimento do embolo 
sera produzido pela pressao do vapor de urn lado con- 
tra a pressao atmospherica do outro ou pela pressao 
atmospheriea contra a vacuo, tornando-se porem o mo- 
vimento da machina n’este caso irregular, o que sc 
attenuara urn pouco fazendo o vacuo menos perfeilo no 
condensador. 

Se, porem, o navio Liver duas machinas, e que so 
uma d’ellas tenba soffrido avaria, e o navio precise con- 
linuar o seu andamento; desliguem-se as machinas, 
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desmontando as pecas precisas da quo soffreu avaria, 
e depois procurem-se os meios de auxiliar a passagem 
dos pontos raorlos a manivella, sobre ludo na occasiao 
de deilar a andar. 

Se n’esta occasiao houver grande difficuldade, collo- 
que-se o navio a feicao do venlo, para que este auxilie 
o movimenlo da machina, e so quando esta esteja em 
Irabalho regular e tenha adquirido velocidade sufficient's 
se clevera dar ao navio a direccao conveniente. 

Se esle facto se der n’uma machina de system a 
mixto de alta e baixa pressao, sendo o cylindro de alia 
pressao que soffreu avaria, desmonte-se a tampa da 
caixa do divisor, lire-se a valvula distribuidora, e ta- 
pem-se os orificios de introduccao do vapor para o cy- 
lindro; feche-se a caixa do divisor e de-se passagem 
ao vapor pelo orificio de saida para o cylindro de baixa 
pressao, e diminua-se a pressao do vapor na caldeira 
o que se julgar conveniente para o bom funccionamenlo 
da machina. 

Se a avaria foi no cylindro de baixa pressao, resta 
Irabalhar em alta pressao com o pequeno cylindro, 
desmontando as pecas de ligacao da machina do cylin- 
dro avariado, e procurar dar saida ao vapor para o 
exterior do navio depois de ter funccionado, o que 
pode fazer-se desmontando a tampa da caixa do divi- 
sor entrc os dois cylindros e deixando que o vapor 
saia pela caixa e pela escotilh a da machina. 

Se a bomba de ar for mandada pelo cylindro de alta 
pressao, e a bomba de circulagao for independente, 
enlao o vapor, depois de trabalhar no pequeno cylin- 
dro, podera achar passagem atravez do grande para o 
condensador, e assim a machina podera ser transfor- 
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mada trabalhando com uma pressao media e com con- 
densagao. 

A pericia do engenheiro chefe a bordo, o seu per- 
feito conhecimento de lodos os orgaos da machina, o 
seu saber, e o sangue frio que deve possuir em to das 
as circumstancias graves e difficeis, clevem aconselhar- 
lhe o que se tornar mais conveniente fazer, devendo 
sempre operar seja em que caso for, com a maxima 
firmeza e prudencia. 

Muitas vezes se tern lancado mao, sendo possivel, 
do concertar a larnpa partida, I'orrando-a de chapa de 
ferro grossa, para a qual se’ seguram os bocados parti- 
dos por meio de arrebites cravados ou paralusos, e 
tambem em oulros casos se tern feilo construir uma 
tampa de madeira rija, forrada de chapa de ferro e 
relorgada por meio de barras do mesmo metal, apro- 
veitando entao unicamente a caixa de estofo e bucim 
da tampa partida, que e raro ter soffrido avaria, o qual 
se fixa no centro da tampa de madeira. 

Empanque metallico do embolo. — Pode succe- 
der parti r na occasiao de funccionamento da machina, 
o annel que forma o empanque metallico do embolo do 
cylindro de vapor, facto este que pode conheccr-sc pela 
bulha produzida no interior do cylindro e pela passa- 
getn do vapor atravez do embolo, indo d’esle modo pre- 
judicar o vacuo. 

Esla avaria pode rcmediar-se nao havendo metallico 
de sobresalenle a bordo, desmontando o que esla par- 
tido e fazendo-o substituir por um oulro feito de se- 
gmentos de madeira rija que haja a bordo esperlado 
para as paredes do cylindro por meio das molas do 
metallico parti do ou por meio de franca de gacbela, 
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como sc fazia nas machinas primilivas. Este novo em- 
panqne produzira nm excellente resultado, e a machi- 
na podera continual' a funccionar ate que o navio cum- 
pra a commissao que Ihe foi deslinada. 

Botao de manivella. — Urn dcfeito ou avaria em 
mna d’eslas pecas e sempre de imporlancia. Na viagern 
de nm vapor atravez do Mediterraneo, dcpois de in 1 1 i to 
trabalho para dcscobrir a causa por que as chumaeeiras 
do botao de manivella de uma das machinas esquenla- 
vam, procedeu-se ao exame d’cste, e encontrou-se uma 
I'allia toda em volta do botao, que promettia ser perigosa 
se o trabalho continuasse. Eis aqui a maneira como o 
engenheiro cliefe conjurou o mal: depois de desmontar 
as pecas neeessarias, mandou dar um furo de 1,5 pol- 
legada pelo centro do botao, atravessando as manivel- 
las, depois, por este furo metteu um mandril com na- 
valba a alargar o furo por 3,5 pollegadas, introduzindo 
depois n’este furo uma cavillia torneada, tendo feito 
previamente um rebaixo nas faces posleriorcs das ma- 
nivellas, para conterem a calieca e porca da cavilha 
sobre a quad csla foi cravada. Este trabalho foi feito 
com tal pericia, que a machina continuou a funccionar 
ainda por muito tempo sem substituir o eixo das ma- 
il ivellas. 

Em muitas machinas de conslrucQao moderna, a 
arvore da machina e dividida cm duas quartelladas 
iguaes, podendo uma substituir a outra, e tendo cada 
uma d’ellas um par de manivellas. 0 constructor cos- 
luma fornecer uma d’estas quartelladas de sobresalente ; 
com este recurso nao havera a fazer senao desmontar 
a que esta avariada e subsliluil-a pela de sobresa- 
It'nle, 
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Tubo de descarga da condensaipao. — Por mais dc 
mna vez tem acontecido cm occasion dc man tempo, e 
com o jogo do navio, ler parti do este tubo pela solda- 
dura da manilha que o liga a valvula da amnrada. Sc 
este facto acontece, e que o engenheiro dc quarto nao 
tem a presenca de espirito precisa, o navio lera cm pou- 
cos minutos o porao cheio da agua que entra do exte- 
rior do navio pela valvula e da que sae do condcnsa- 
dor em virtude da condensacao. 0 remedio a empregar, 
que 6 simples, mas precisa ser immediato, e feebar a 
valvula da amurada para evitar a entrada da agua exte- 
rior, diminuir tanto quanto possivel a injection, e por 
as bombas de esgotar o porao c o burro a lunccionar 
com actividade. Se todos esles apparelhos esliverem 
em bom estado e os ralos desobstruidos, dentro em 
pouco a agua que estiver no porao sera esgotada, e as 
machinas poderao continual’ funccionando, porque as 
bombas darao vasao a agua da condensacao emquanto 
o tubo se concerta. 

E conveniente para evitar esta avaria que o tubo de 
descarga da condensacao seja sempre de cobre, e quo 
a junta que o liga a caixa da valvula seja de expansao, 
isto e, com bucim e caixa de estofo. 

Nas machinas trabalhando com condensador dc su- 
perficie, este facto pode dar-se com os lubos da agua 
de circulacao. 

Ueliee. — Quando o navio chega ao ancoradouro no 
fim de uma longa viagem, urn dos primeiros cuidados 
do engenheiro, deve ser examinar o propulsor da sua 
maebina, sobretudo se elle durante a viagem lbe deu 
inotivo para desconliar dc algum laclo eslranho. Nos 
n'avios que teem poco a re e caixilho move!, e lacil 
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icar o lielice fora de agua, e proceder ao seu exame; 
n’aquelles porem em que o lielice e fixo, e nao pode 
portanto lirar-se fora dc agua, precisa o navio entrar 
em doca secca; pode porem acontecer que no porto de 
chegada nao baja doca, e que o estado do helice nao per- 
mitta, sem risco, que o navio emprehenda nova viagern; 
n’este caso sera preciso examinar o lielice no seu logar 
e mesmo fazer qualquer trabalho se for possivel. 

Urn dos meios empregados, se o navio nao manda 
grande calado de agua, e carregal-o a proa, fazendo-o 
levantar de re ale que o helice fique fora de agua; islo 
porem nem sempre e possivel. Outro meio e construir 
um caixao feilo de taipaes de madeira. que ajustem as 
formas de re do navio, e denlro do qual possa ficar o 
lielice; este caixao, depois de unido lanlo quanto pos- 
sivel aos dois cadasles do navio, csgota-se-lhe a agua 
interiormente por meio de bombas, e a proporcao que 
clla diminue denlro do caixao vao-se-lbe calafetando 
as juntas; a pressao exterior da agua ajuda a vedal-as. 

Tendo-se conseguido d’estc modo vedar o caixao, 
pode descer-se denlro d’elle e fazer o exame ou traba- 
lho que for necessario. 

Tralando-se unicamenle de um exame ou mesmo de 
trabalho de pouca imporlancia, faz-se uso do scaphan- 
dro e competente apparelho de bombas de ar. Os gran- 
des navios, quasi todos, possuem hoje um ou mais d’es- 
tes fatos. 

Um liomem vestindo um scapliandro pode deseer 
denlro de agua, e nao sdmenle ir examinar o lielice, 
mas todo o fundo do navio e por conseguinle as val- 
vnlas que n’cllc existem. Se no emtanto o navio nao 
estivcr munido d’cstes apparelbes, e for indispcnsavel 
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I'azec o exame do helice, n’esle caso, aqui apresentamos 
nm meio. que ja foi empregado por uin habil engenheiro, 
e que pela saa simplicidade se torna recommendavel. 

Tendo conhecido durante a viagem qne o traballio 
do helice nao era regular, e que elle batia uma grande 
pancada, desconfiou que estava leve na arvore, pelo que, 
chegado ao ancoradouro em Hong-Kong, precisou de 
examinal-o. Para esle fun, linha ja de antemao con- 
slruido o seu apparelho, que consistia em um tubo de 
Iona impermeavel, fixo no extremo inferior ao fundo 
de um grande barril, que ficou d’este modo tormando o 
fundo de tubo; guarneeeu este interiormenle com arcos 
de ferro, collocados de distancia a distancia, para evi- 
tar que o tubo fechasse pela pressao exterior da agua; 
e na altura correspondente a da cabeca d’elle, enge- 
nheiro, e em frente dos olhos, collocou um grosso vidro 
do vigia, e na que devia corresponder aos bra?os, 
dois saccos de Iona cosidos ao tubo, formando as man- 
gas por onde devia metter os bracos; um aro de ferro 
superior e uma argola completavam o apparelho. 

Metlido dentro do tubo, enfiando os bracos nas man- 
gas de Iona, foram-lhe estas apertadas nos pulsos para 
cvitar a entrada de agua; alastrado o tubo paia descei 
na agua, foi este arriado ate a altura conveniente; en- 
tao p6de ver, que a porca que segurava o helice no 
extremo da arvore linha parlido o troco, e estava des- 
atarrachada quasi a ponto de cafr; pediu uma cha- 
ve, apertou a porca e collocou um novo troco no seu 
logar, traballio que se fez’ com grande rapidez e que 
evitou uma grande despeza e um grande prejuizo e 
mesmo pcrigo para o navio, caso tiv esse empichendido 
viagem no estado em que o helice se enconliava. 
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Haste do embolo ou tirante torto. — Muilas ve~ 
zes, em resultado de uma avaria qualquer, acontece o 
entortar o tirante ou a haste do embolo, tornando-se 
entao preciso endireital-a, para o que e necessario 
aquecel-a no sitio onde se deu a tortura. Nao deve 
porem empregar-se para este cffeito o carvao verde dc 
forja, que atacaria a superficie do ferro oxydando-a, 
mas sim o carvao de madeira, ou entao o carvao dc 
forja, depois de qaeimado e reduzido a coke. 

A pega deve apenas receber o calor preciso para que 
possa ceder a pressao ou a percussao. Aquecida a pega, 
se a bordo ha urn tor-no onde ella caiba, mette-se a 
pontos e fazendo uso de uma alavanca de ferro alga- 
prema-se a pega no sitio da tortura ate ella ceder, fa- 
zendo-a cm seguida girar nos pontos para examinar o 
seu desempeno. 

No caso de nao haver torno, apoia-se a pega pelos 
extremos em dois malhaes, ficando em vao no centra e, 
examinando com uma regua o sitio da tortura, obriga- 
se a pega a ceder, ou seja empregando a alavanca, que 
procura fazer-se fixa em um 'extremo, apoiando em 
seguida sobre a pega, e fazendo forga no outro extre- 
mo, ou entao por meio de pancada de um mago de 
madeira ou de malho sobre uma pega tambem de ma- 
deira ou de cobre que se apoia no sitio da tortura. 

Applicando depois duas reguas de madeira paralle- 
las, e observando as distancias com um compasso de 
volla, e facil de conhecer se a haste esta desempe- 
nada. 

Para evitar a oxydagao do ferro pelo fogo, usa-se 
tambem cobril-o exteriormente no sitio que tern de sof- 
frcr calor com uma materia uncluosa, oleo de linhaga 
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mislurado com pds de sapalos, que da excel lento rcsul- 
tado. 

Acontece muilas vezes ter de desmontar-se a haste 
do sen embolo, e se a parte conica esta bem justa e a 
machina tern funccionado ja por longo tempo, torna- 
se difficil fazer desligar as duas pecas nma da outra- 
0 mclhor processo a empregar, e que e raro deixar de 
dar o resultado que se deseja, e o seguinte: aquecc-sc 
por meio de pecas- de ferro em braza o-olho do embo- 
lo, deitando-lhe azeite para ver se com o calor podc 
penetrar na junta do conico, e depois de bem quente, 
escora-se o embolo para o fundo do cvlindro, ou segu 
ra-se n uma posicao fixa por meio de parafusos alarra- 
chados nos furos dos que seguram a coroa do embolo; 
estes parafusos passam primeiro nos furos feitos em 
vigas de madeira ou de ferro, que se collocam alra- 
vessadas na aba que recebe a tampa do cvlindro. beilo 
isto, procura virar-se a machina a mao por meio da 
alavanca e talha, batendo ao mesmo tempo algumas 
pancadas sobre o embolo, de modo a fazel-o estie- 
mecer, contribuindo d’este modo para que a separacao 
se effectue. 

Eugas de agua da caldeira. — As fugas de agua 
da caldeira, ou estas sejam pelas juntas das porlas ou 
apparelhos, ou pelas juntas cravadas, ou fendas abertas 
na chapa, sao sempre prejudiciaes, tornando-se portanlo 
necessario evitar a continuacao da saida da agua. As 
rnais perigosas sao as prodnzidas por lendas nas cha- 
pas expostas a accao da chamma, e por mais de uma 
vez uma caldeira tem precisado de que se lhe facam 
reparacoes imporlantcs antes dc tempo, por nao barer 
cuidado em evitar-sc fugas de agua ou dc vapor. 
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No sitio onde as fugas teem logar, a caldeira esla 
sujeila a uma oxydacao constanle, sobreludo se ellas 
teem logar em sitio onde a caldeira esla cobcrta com 
o lorro de feltro e madeira. A fuga pode mesmo ser 
imperceptivel no comedo; a humidade porern, concen- 
trando-se n’aquelle ponto, vae-se alargando a propor- 
C-ao que bumedecem as superfices dexontacto, e quan- 
do a fuga se lorna bem visivel, ja o effeilo destruidor 
e imporlante, porque a chapa da caldeira n’aquelle lo- 
gar tern perdido parte da sua espessura. 

Se as fugas de agua teem logar pela juntas das por- 
tas ou apparelbos, evita-se a sua continuacao, fazendo 
as juntas de novo, logo que seja possivel; se e pelas 
juntas da cravagao ou por alguns arrebiles, trata-se de 
os encalcar de novo com encalcadeira propria, supposto 
que este remedio seja pouco efficaz em muitos casos; 
se porern a fuga e por fenda na chapa, pode prevenir- 
se o seu augmento, dando-lhe dois l'uros, urn em cada 
extremo, lapando-os depois com um arrebite cravado, e 
se for em logar que estes nao possam cravar-se, met- 
ta-se um parafuso atarrachado na chapa. 

Se a fenda for de grande extensao, deem-se maior 
numero de furos onde se mettem arrebiles bem crava- 
dos, tapando ao mesmo tempo a fuga de agua ou vapor 
por meio de cravacao da propria chapa. 

Se a aberlura da fenda der logar e nao for em sitio 
onde a cliamma aclue, pode antes de cravar-se a chapa 
procurar introduzir-lhe um pouco de chumbo c cra- 
var-se depois. Pequenas cunbas de madeira em cdrte 
ile faca, podem tambem servir temporariamente, fazen- 
do-as introduzir a forca na fenda, bem unitlas umas 
as oulras. 
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Quando nenhum dos meios exposlos seja sufficient^ 
e tenlia de deitar-se um remendo, ou esle seja cravado 
ou segui'o com parafusos, o bocado que se tirar fora 
da chapa da caldeira nunca deve ser angular, mas ter 
os cantos arredondados, de outra forma a chapa abrira 
depois fendas nos cantos ou angulos; deve fugir-se 
tanto quanto possivel de deitar remendos sobreposlos 
em sitio onde a chapa seja banhada pela chamma. 

Injecpao do porao. — Todas as machinas de conden- 
sacao sao munidas de um tubo e compelente torneira 
para, em caso de necessidade, ou porque o navio faca 
agua, ou porque por uma circumstancia qualquer esla 
se junte em grande quanlidade no porao, poder fazer-se 
o esgoto d’esta agua por meio da injecgao no conden- 
sador. E este um meio poderoso de que o engenheiro 
pode lancar mao, porque a injecgao tomada do porao 
tem como consequencia lancar fora do navio uma gran- 
de quanlidade de agua. Para este fim, fecha-se a in- 
jecgao ordinaria e abre-se a torneira do tubo do porao, 
devcndo pois haver o maior cuidado em conservar o 
ralo d’este tubo completamente desobstruido. 

Nas machinas modernas pode empregar-se para o 
mesmo fim a bomba de circulagao, e se esta e indepen- 
dente da machina tanto melhor, porque estas bombas 
tiram uma enorme quantidade de agua. 

Navio obrigado a enealhar ou vir a praia. — Se 
este caso se der, o primeiro cuidado sera tratar de au- 
gmentar o peso ao navio por todos os modos possiveis 
para que desloque uma maior porgao de agua, ja en- 
chendo as caldeiras com agua ate a parte superior, ja 
deixando entrar no porao uma p orgao de agua, o que 
pode conseguir-se, alem de outro meio, deixando que a 
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ag.ua quo -enlra polo lubo do injeccao saia pcla valvula 
de purgar. Isto tern por fim encalhar o navio o mais breve 
possivel, e de modo tal que, quando seja preciso, alli- 
viando o navio do peso que tern a mais, possa boiar c 
safar-se. 

Entrega de um navio ao inimigo. — Quando urn 
navio tenha de enlregar-se, deve iazer-.se lodo o pos- 
sivel para iniUilisar as machinas e caldeiras, de modo 
que o navio nao possa servir immediatamcnte. 

Na machina pode diligenciar-se partir-lhe os cylin- 
dros. ou entortar e quebrar algumas das pcoas de mo- 
vimento, e as caldeiras queimal-as por meio do logo, 
tendo-lhe descarregado o vapor e a agua. 
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INSTRUCCOES PRATICAS 

SOE RE 0 MOTH) DE GERAR VAPOR NAS GALDEIRAS 
E POE AS MACiriNAS EM MOVIMENTO 

Encher a caldeira ou caldeiras. — E esta a pri- 
meira operagao a fazer, para o que se abrem as val- 
vulas do fundo em communicagao com as torneiras do 
descarga, e abertas estas, deixa-se que a agua exte- 
rior enlre para dentro da caldeira. 

Abrem-se as torneiras do video de nivel e as dc 
prova para dar logar a saida do ar existente dentro 
da caldeira, que vae sendo substituido pela agua. Se 
for necessario ou urgente, podem alliviar-se urn pouco 
as valvulas de seguranga. 

Se o calado de agua do navio for superior ao nivel 
que a agua deve ter dentro da caldeira, deve haver 
attengao em notar quando esta comega a sair pela tor- 
neira inferior do video de nivel ou pela de prova, para 
se fecharem ambas, esperando depois que a agua es- 
teja em altura sufficiente no video, para se fecharem 
tambem a torneira de descarga e a valvula do fundo. 
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So o nivol do agua exterior ao navio, for inferior no 
que deve eslabolecer-se nas caldeiras, como acontece 
nos pequenos barcos on nos que tern de navegar em 
rios, e que mandatn pouco calado de agua, espera-se 
que o ar deixe de sair pelas torneiras do vidro de nivel 
ou torneiras de prova, o que e indicio cerlo de que ja 
nao enlra mais agua para dentro da caldeira, fecha-se 
enlao a lorneira de descarga e a do fundo do navio, 
e acaba-se de eneber a caldeira ale ao nivel de agua 
de regimen por meio da bomba de mao. 

Algumas torneiras de descarga das caldeiras costu- 
mam ter uma especie de caixa, que cobre em parte a 
cabega do macho da torneira, de modo que, a chave 
de cruzeta que as deve abrir, so pode ser collocada na 
cabeca do macho quando a torneira esta feebada e 
desde que der volla para o abrir, a chave fica presa, 
e so pode tirar-se quando a torneira torna a estar fe- 
ebada. Esta disposicao faz evitar os esquecimenlos de 
deixar uma d’estas torneiras abertas. 

Preparar as fornalhas e accender o fogo. — Em- 
quanlo se rnette agua na caldeira podem preparar-sc 
as fornalhas para accender, logo que a agua tenha co- 
berto os tubos, islo no caso de haver urgencias-lA for- 
nalha prepara-se estendendo uma camada de carvao 
sobre a grelha desde a frente ale a ponte on altar, com 
o fnn de evitar que uma correnle de ar frio, entrando 
pela parte inferior da grelha, va passar pelos tubos em- 
quanto o carvao nao esta em combuslao; colloquem- 
se depois alguns bocados de madeira acompanhados 
das estopas sujas de azeite da limpeza da machina so- 
bre a camada do carvao accumulando maior porcJio a 
porta da fornalha, misturando ainda com isto algumas 
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pedras pequenas de carvao. Feilo isto, langa-se fogo 
as estopas e fecham-se as portas dos cinzeiros, para 
concentrar toda a tiragem sobre a parte em combus- 
lao, e dentro em poucos minutos a madeira e carvao, 
collocados a porta da fornalha, estarao em completa 
combustao. Estenda-se entao esta parte sobre a ca- 
mada do carvao verde ao qual immediatamente a cham- 
ma se communicara em toda a extensao da grelha; 
qnando todo o carvao se ache em combustao, tiram-se 
as portas dos cinzeiros para permittir a entrada do ar 
atravez da grelha, fechando de todo ou em parte as 
portas das fornalhas. 

Iiavendo muita urgencia em gerar vapor, deve abrir- 
se toda e qualquer communicaQao de ar para a casa da 
machina, de modo a fornecer a maxima quantidade. 

Valvula de seguranca. — Em seguida a accen- 
der o fogo nas fornalhas, deve abrir-se a valvula de 
seguranca para permittir a saida do ar que existe na 
camara do vapor e que se vae dilatando com o calor, 
devendo conservar-se aberta ate que comece a sai'r va- 
por com abundancia pelo tubo de descarga, depois do 
que se fecha, comecando a caldeira entao a vaporisar. 
Logo que haja vapor com alguma pressao, o que deve 
ser accusado pelo manometro, abre-se urn pouco a val- 
vula de passagem para o conductor do vapor e bem 
assim a valvula de garganta, ou de deitar a andai , de 
modo a deixar passar algum para o interior dos cylin- 
dros da machina a fim de os aquecer, e evitar d este 
modo uma grande condensacao de vapor na occasiao 
de deitar a machina a andar. Esta operagao laz abater 
mn pouco a pressao do vapor na caldeira e demora a 
rapidez com que este deve ser produzido a pressao de 
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regimen, o que nao deixa de ser conveniente para dar 
logar a que toda a massa de agua da caldeira se aqneca 
a uma temperalura igual. 

Se ha urgencia em gerar o vapor a pressao de re- 
gimen, deve abrir-se a torneira de tiragem para a dia- 
mine logo que haja pressao sufficiente para ella func- 
cionar; o vapor perdido por esta torneira e largamenle 
compensado pelo augmento de tiragem do ar atravez 
da grelha, que, activando a combustao, fara gerar o 
vapor com maiorrapidez. 

Esteios ou plumas da chamine. — Devem alli- 
viar-se emquanlo se gera o vapor na caldeira. 0 esque- 
cimenlo d’esta disposigao pdde trazer inconvenientes, 
pois estando em tensao contrariam a dilatagao da cal- 
deira e da chamine, por isso so devem levar-se ao 
estado de tensao conveniente depois da caldeira e cha- 
mine se acharem na temperalura normal. 

Quando em viagem e com man tempo, e que o na- 
vio jogue muito, os esteios que mais padecem sao oS 
de proa, porque a chamine tern sempre maior tenden- 
dencia, no balanco do navio a cair para re; e costume 
n’este caso, e quando o venlo e rijo, o collocar uma 
outra guarnicao de esteios a meia allura dos que ficam 
superiores ao convez, os quaes tomam o nome de es- 
teios de premnrxio. 

Preparar a machina. — Emquanto se aquece a agua 
e gera vapor na caldeira, devem preparar-se os nzei- 
teiros hibrificadores, mettendo-lbe as torneiras e en- 
chendo os copos com azeite, verificar se as torcidas o 
deixam passar convenientemente, e, independente d’is- 
to, azeitar todas as pegas de movimenlo da machina 
deitando azeite nos orificios. 
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0 engenheiro chefe deve assistir a estas operates 
e em seguida passav um minucioso exame a loda a 
machina para ver nao haja qualquer falla que occa- 
sione demora, ou evite que ella se ponha em movimenlo 
no momenta preciso; deve tambem examinar o tunnel e 
a chumaceira de rosea, e mandar dar uma volta a ma- 
china a mao para se assegurar que cousa alguma occa- 
siona estorvo. 

Depois, se ja tern vapor com alguma pressao na cal- 
deira, manda abrir as torneiras depurgar os cylindros, 
caixas dos divisores e camisas; para esle fim tem feilo 
abrir um pouco a valvula de passagem do vapor da 
caldeira e a de deilar a andar. Para favorecer o aque- 
cimento igual dos cylindros, e mesmo para examinar 
convenientemente o movimenlo do apparelho de dei- 
lar a andar e valvula distribuidora, faz mover esta 
por meio do sarilho ou alavanca (segundo o systema), 
de modo a dar passagem ao vapor para dentro do cy- 
lindro, ora por um ou outro lado do embolo, exami- 
nando n’esta occasiao se o condensador esquenta. Se 
isto acontecer e em larga escala, demonstrara que, ou 
as valvulas distribuidoras ou os embolos dos cylindros 
nao ajustam convenientemente, facto esle que pbde 
tambem examinar-se abrindo as torneiras dos copos 
do sebo da tampa e fundo do cylindro. N’este caso con- 
vein dar muito pequena passagem de vapor para aque- 
cimento. 

Se a machina for de condensador de superficie e a 
bomba de circulacjao for independente da machina, 
por-se-ha a trabalhar como e costume antes de por a 
machina em movimento, e a agua fria de circulacao, 
passando atravez dos tubos do condensador, conden- 
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sara qualquer porrjao de vapor que ache passagem para 
aquelle vaso. 

Se o vapor na caldeira tem ja pressao sufficiente, 
manda por o burro ou machina auxiliar de alimenta- 
$ao a trabalhar durante alguns minutos para se asse- 
gurar do sen funccionamento, e de que a airmen lacao 
das caldeiras se podera fazer por este meio sem incon- 
veniente. 

Experimentar a machina. — Depois de tudo pre- 
parado e examinado, haven do vapor na pressao de re- 
gimen, o engenheiro chefe assim o laz participar ao 
commandante, mandando-lbe pedir licenga para expe- 
rimentar a machina. Concedida esta, manda por os 
seus ajudantes e auxiliares a postos, mandando ern se- 
guida abrir mais passagem de vapor para a machina, 
e se esta e de condensador ordinario, trata de o pur- 
gar; para este fim, abre a valvula de passagem desti- 
nada a este servigo. 0 vapor entrando no condensador, 
se este esta frio comega por condensar-se, mas em 
breve e antes de o aquecer, a sua pressao faz abrir a 
valvula atmospherica que existe no kinder do conden- 
sador e faz expellir por ella toda a agua e ar, que 
dentro d’elle existia. Quando por aquella valvula co- 
mega a sarr vapor, fecha-se a passagem d’este, e abre- 
se urn pouco a torneira ou valvula de injeccao para 
permiltir a entrada de agua fria, a qual, condensando 
o vapor existente no condensador, opera urn vacuo mais 
ou menos perfeito, que deve ser accusado no respectivo 
manometro. E entao que o engenheiro, aproveitando 
este facto, abre mais a valvula de deitar a andar, e faz 
mover a alavanca ou sarilho de tnodo a pdr em con- 
tacto o excentrico do movimento para vante com a 
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valvula distribuidora, para esta dar a conveniente in- 
troducgao do vapor para denlro do cylindro, o qual, 
actuando sobre o embolo, faz mover a macbina. N’esta 
mesma occasiao manda abrir a valvula de descarga da 
condensacao e, abrindo a torneira de injecgao, deixa 
que a macbina de algumas voltas para vante, depois 
do que, desengatando a alavanca ou movendo o sari- 
lho em sentido contrario, faz que o excentrico do rno- 
vimento para re venha oceupar o logar do outro, a fim 
de que a valvula de distribuigao de entrada ao vapor 
para o cylindro no sentido d’aquelle movimenlo. A ma- 
china entao da algumas voltas para re, e, se o enge- 
nheiro assim o julga preciso, repete esta opera^ao mais 
uma ou duas vezes, e vendo que a macbina obedece 
com tacilidade e que o condensador funcciona com 
regularidade, manda fechar a passagem do vapor na 
caldeira, valvula ou torneira de injecgao e valvula de 
descarga da condensacao, poe a valvula de distribui- 
<jao a meio do seu passeio, e manda communicar ao 
commandante que se acha prompto para largar. 

Acontece algumas vezes a machina nao ceder im- 
mediatamente a pdr-se em movimento quando se lbe 
da entrada de vapor, isto, ou porque esteja pegada ou 
dura em seus movimentos, em consequencia de se lhe 
terem feito novos ajustamentos ou empanques, ou mes- 
mo porque, a machina nao estando sufficientemente 
quente, o vapor vindo da caldeira se tenha condensado 
em abundancia por ter encontrado frias as paredes dos 
cylindros, ou tambem porque tenha havido a impru- 
dencia de abrir muito rapidamente a valvula de pas- 
sagem do vapor, e d’este modo provocar uma projecQao 
da agua da caldeira nos cylindros, etc. 
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E por conseguinte prudente conservar abertas as lor- 
neiras de purgar os cylindros, mesmo a cnsta do vacuo 
do condensador durante as primeiras vollas da machi- 
na, fechando-as logo que se conhega nao ser precisa 
esta precaucao. Para evilar o facto da fermentacao, e 
por conseguinte as projecgoes da agua nos cylindros, 
convem abrir gradualmente tanto a valvula de passa- 
gem como a de garganta ou de deitar a andar. 

Quando feita a manobra de deitar a andar, se ve 
que a machina nao cede logo no movimento para vante, 
muda-se para re, operacao que se repele por duas ou 
tres vezes, se assim for preciso; e caso nao haja qual- 
quer circumstaneia extraordinaria, que devera ser im- 
mediatamente examinada, pode-se ter a cerleza de que 
a machina cede e comega a mover-se com regularidade. 

Nas macbinas cm que o movimento da valvula de 
v distribuicao ou do divisor, ^e mandada por urn so ex- 
centrico, o que ja hoje e rarissimo, deve haver cuidado 
em observar se elle se move livremente na arvore ate 
encontrar o dente de encosto, e examinar o trabalho da 
gola do mesmo excentrico na occasiao de engatar o ti- 
rador que manda a valvula para esta funccionar pelo 
movimento da propria machina. 

Tern acontecido algumas vezes ter-se o excentrico 
pegado a arvore em consequencia de terem enferrujado 
as superficies de contacto, e por conseguinte, n’este 
estado, no momento de deitar a andar o excentrico nao 
transmittir o movimento a valvula distribuidora. 

N’estas machinas em que o movimento da valvula 
distribuidora e dado a mao por rneio de alavanca, o 
engenheiro, na occasiao de por a andar, deve seguir a 
melhor regra, que e nao ter em consideragao senao as 
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manivellas, prestando attengao a direcgao do seu mo- 
vimento na occasiao em que move a alavanca de deitar 
a andar, se para o mesmo lado, se para o lado con- 
trario. A operagao de experimental’ a machina, deve 
por o engenheiro em condigoes de nao haver hesitagao 
no momento em que receba ordem para deitar a andar 
seja para vante seja para re. 

Machina em movimento. — Nunca se deve por 
uma machina de vapor em movimento a toda a forca, 
senao em caso nluito urgente on de grande perigo; ao 
contrario, a machina deve comegar a funccionar com 
muito ppuca abertura de valvula de passagem de va- 
por, a qual depois se deve ir augmentando gradual- 
mente, ate que a machina adquira a sua velocidade de 
regimen. Tern isto por fim principal evitar as projec- 
goes de agua nos cylindros da machina, e o dar tempo 
a que os logos adquiram a actividade necessaria para 
que o vapor recupere a pressao perdida no primeiro 
momento, e se conserve na de regimen proprio ao tra- 
balho da machina. 

Quanclo haja grande urgencia para fazer largar o 
navio do ancoradouro, pode dispensar-se uma parte 
das precaugoes eslabelecidas. N’este caso, logo que 
houver pressao sufficiente, purga-se, experimenta-se a 
machina, e em seguida logo que as caldeiras tenharn 
recuperado a pressao de vapor perdida por esta ope- 
ragao, pode por-se a machina em movimento, com vim 
grau de expansao conveniente. Por este meio ganha-se 
muito tempo, e o navio seguira proximamente com os 
dois tergos da sua velocidade normal. 

Sc, porem, o navio csliver em posigao difficil, ou li- 
ver de largar com mau tempo, nao convem fazel-o sem 
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que o vapor na caldeira lenlia a pressao normal, e haja 
a ccrleza de que nao abate depois da machina estar 
em movimento. 0 mesmo se deve observar qnando se 
enlra em um porto de mar eslranho ou em qualquer 
passe difficil que de antemao seja conhecido. 0 des- 
prezo d’esta regra importante pdde causar graves 
prejuizos, porque se na occasiao mais difficil e peri- 
gosa fallar o vapor, o navio nao podera seguir como 
seria preciso. 

Engenheiro de quarto. — Posta a machina em mo- 
vimento e funccionando esta regularmenle, todo o cni- 
dado do engefllieiro chefe a bordo, ou d’aquelle que 
esta de quarto, consiste em tratar com o maximo zelo 
do entretenimento d’ella. Para este fun nao deve nunca 
durante o tempo de servigo abandonar o seu logar, para 
poder vigiar constantemente o trabalbo da machina, 
prestando toda a sua attengao as pegas de movimento; 
apalpando os differenles moentes para se assegurar 
que as cbumaceiras nao aquecem; ver se a liibrifica- 
gao dos differenles orgaos se faz regularmente, provi- 
denciando immediatamente quando haja differenga; 
examinar o movimento no tunnel, e sobretudo a chuma- 
ceira de rosea on de encosto; observar emfim, cons- 
tantemente as indicagoes dos manometros de pressao 
e de vacuo, para fazer regular o fogo nas fornalhas de 
modo a nao fatigar os fogueiros, despendendo carvao 
de mais em produzir vapor que tenha de ser perdido 
pela valvula de seguranga, ou de menos, que, fazendo 
abater a pressao, produza um trabalbo irregular na ma- 
china. 

0 manometro de vacuo, indicando-lhe o que se passa 
denlro do condensador, deve guial-o para regular a 
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quantidade dc agua de injeccao, se se trata de con- 
densador ordinario, e remedial- qualquer deficiencia. 
de que procurara conliecer a causa, seja n’este con- 
densador ou no de superficie. 

A alimentacao das caldeiras e o grau de saturagao 
da agua deve merecer-lhe todo o cuidado. Pelo que 
diz respeito a alimentacao, se e de mais, pode dar lo- 
gar a projecgoes de agua nos cylindros, se e de menos 
podem chegar a ficar algumas fiadas de tubos a des- 
coberto, e d’aqui, o menor inconveniente sera allivia- 
rem as cravacoes e comecarem a apresentar fugas de 
agua. Emquanto ao grau de saturagao da agua, se se 
trata de caldeiras alimentadas com agua salgada, como 
a que e fornecida pelos condensadores ordinarios de 
injecgao directa, deve ter o maior cuidado em que esta 
nunca chegue a ponto de que os saes se depositem 
em grande quantidade; se a caldeira e alimentada com 
agua pura fornecida por condensador de superficie, deve 
regular a abertura da torneira de ajuda, que da inlro- 
ducgao a agua salgada, de modo que o estado de sa- 
turacao da agua dentro da caldeira permitta poder es- 
tabelecer uma camada de saes protectora nos tubos e 
paredes d’esta. A falta de cuidado em qualquer dos 
casos, pode ter como consequencia a destruicao da cal- 
deira em pouco tempo, sobretudo se ella trabalbar com 
agua pura. E considerado erro, o deixar de sangrar 
uma vez por outra as caldeiras pelo fundo, mesmo as 
que trabalham com agua do condensador de superfi- 
cie, porque este facto da logar a uma maior introduc- 
gao de agua salgada, que auxilia o estabelecimento da 
camada de saes, que evitam a oxydagao da chapa e dos 
tubos, e por consequencia a destruigao da caldeira. 
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0 funccionamento clas bombas de esgoto do porao 
e a desobslruccao dos ralos dos lubos de chupadouro, 
nao devem escapar a sua altcncao, para que o porao 
se conserve sempre limpo, e para poder contar com 
ell as bem como com os outros meios tambem para este 
fim empregados, no caso do navio, por uma circumstan- 
cia qualquer, fazer agua. 

0 burro on machina auxiliar de alimenlacao deve 
conservar-se em perfeilo estado de funccionamento, de 
modo que nao haja hesitacao nem inconveniente que 
obsle ao seu trabalho quando seia necessario fazer uso 
d’elle. 


A indifferenca on desleixo do engenheiro chefe ou 
dos seus immediatos no que diz respeilo ao trabalho 
e entretenimento da machina que lhe foi confiada, pbde 
ter como consequencia grandes e graves inconvenien- 
tes e mesmo perigos, sendo de todos o mentor, o eslrago 
dos apparelhos, dando em resultado reparacoes con- 
slantes e despendiosas. 

j Apesar dos cuidados empregados na const ruccao 

j das machinas maritimas, da amplitude das proporcoes 

| de todos os sens organs, do minucioso escrupulo na 

fabricacao e comhinacao de todas as suas pecas, dos 
esforcos da sciencia e trabalho empregados para obter 
d’ellas os melhores resulfados, sciencia e trabalho, tudo 
sera complelamente perdido quando en! rogue em maos 
de engenheiro que nao for devidamente habilitado e per- 


feitamente conhecedor do cumprimento de seus deveres. 

0 mais que poderiamos acrescentar ao que fica, ex- 
pendido, encontra-se perfeitamente especificado na cir- 
cular do almiraiitado inglezparci o tratamento das machi- 
nas e caldeiras maritimas, que adiante vae transcripta. 
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XI 

PRINCIPAES C0ND1Q0ES 

A QUE DEVE SATISFAZER 0 CONSTRUCTOR 
PE UMA MACHINA DE YAPOR PE SYSTEM MIXTO 
PE PUPLA OU TRIPLICE EXPANSAO 


Cylindros. — 0 de alta pressao devera scr con- 
struido com camisa separada, de bom ferro fundido de 
grao fino e homogeneo e sufficientemente rijo; a qual 
sera segura ao cylindro exterior por meio de parafusos 
reunindo as juntas face a face sem auxilio intermedio. 
Se tiver orificios duplos de admissao do vapor, o cylin- 
dro sera fundido com urn so orificio, e os dois serao 
abertos na chapa fundida que formara a face do divi- 
sor, a qual sera fixa a face do cylindro por meio de per- 
nos atarrachados e cravados. Esta chapa sera da mes- 
ma qualidade de metal da camisa do cylindro, muilo 
bem ajustada, tendo a face onde assenta a valvula de 
distribuicao perfeitamente vedada. 

As valvulas de distribuicao serao fundidas da mes- 
ma qualidade ou liga de ferro da camisa do cylindro e 
chapa do divisor, perfeitamente facejadas e vedadas, 
ajustadas nas hastes e seguras de modo invariavel. 
As tampas dos cylindros serao de systema cellular e de 
sufficiente resistencia. Todos os bucins deverao ter um 
comprimento igual ao diametro da haste a que perten- 
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cem, e a profundidade da caixa de estofo, igual a uma e 
meia vez o mesmo diametro; devendo ser encasquilha- 
dos de bronze e ter anilhas de empanque do mesmo 
metal. Os cylindros devem ser providos de valvulas de 
escape no fundo e tampa, sendo as sedes e valvulas de 
bronze, e as mollas destas comprimidas por meio de 
parafuso com volante de mao ajustado na campanula 
que cobre a molla. As torneiras de purgar tanto para 
os cylindros como para a camara de vapor entre elles, 
serao seguras por meio de manilhas e parafusos e de- 
verao ter machos de bronze de amplas dimensoes e 
com bucim de empanque; os tubos d’estas torneiras de- 
vem conduzir as purgacoes ao reservatorio da conden- 
sagao. A camara annullar entre as camisas e os cylin- 
dros tambem devem ter torneiras de purgar. 

Torneiras com tubagem apropriada para montagem 
do indicador, deverao ser adoptadas de uma maneira 
permanente em cada cylindro, de modo que haja facili- 
dade em montar o indicador sempre que seja necessa-' 
rio tirar diagrammas. A valvula de garganta devera ser 
de bronze e a valvula de passagem podera ser aber- 
ta ou fecbada da plataforma e sera fixa ao tubo da 
valvula de garganta ou em qualquer posigao conve- 
niente. Deve haver espago sufficiente para se poderem 
examinar as valvulas distribuidoras nas respectivas 
caixas. Cada cylindro tera uma valvula independente 
para deitar a andar, que se podera abrir e fechar da 
plataforma, e tanto estas como as sedes e hastes, bu- 
cins etc., deverao ser de bronze. 

Os fundos dos cylindros deverao ter saliencias apro- 
priadas para receberem parafusos de olhal, cjue deve- 
rao eslar sempre montados para quanclo for necessario 
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poderem servir para se alliviarem as tampas dos sup- 
ported principaes da arvore da machina. Toda a parte 
exterior dos cylindros sera coberta com chapa de chum- 
bo delgada sobre feltro, sendo depois forrada com re- 
guas de madeira de mogno ou teca, seguras com cin- 
tas de lalao parafusadas para a madeira por parafusos 
de cabega semi-espherica. 

Fixe da machina. — Devera, sendo possivel, ser 
fundido de uma so peca, perfeitamente solido, podendo 
ou nao o condensador fazer parte d’elle, e ter abertas 
as caixas proprias para receber as cbumaceiras da ar- 
vore de manivellas. As cbumaceiras serao de bronze 
rijo, perfeitamente solidas e ajusladas nas caixas; de- 
vendo a metade superior poder desmontar-se com fa- 
cilidade, tendo furo e ranhuras proprias para a passa- 
gem do azeite de iubrificagao. Uma quarta parte da 
circumferencia, metade de cada lado em seguida a 
junta, nao deve ajustar completamente no moente. As 
tampas das chumaceiras serao de ferro forjado, limadas 
a branco, nao sendo a sua espessura inferior ao dia- 
metro dos parafusos que as seguram ; devendo ter no 
centro, caixas lubrificadoras de bronze, e no sitio onde 
passam os parafusos, rebaixes para receber uma parte 
da espessura da porca torneada circularmente. As por- 
cas serao seguras por meio de pequenos paralusos 
atarrachados no topo da tampa, vindo encontrar a 
parte circular da porca n’ella embebida. 

As pontas dos parafusos que seguram a tampa, se- 
rao torneadas e terao espago sufficiente acima da porca 
para poderem levar um trogo ou perno. 

Condensador. — Sera fundido de uma so pe?a, per- 
feitamente solido e resistente, sendo o ferro de grao 
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para a limpeza, e nao devera ler mcnos do dois pes 
quadrados de superficie de resfriamento por cavallo 
indicado de forga da machina; o comprimento dos tu- 
bos sera medido interiormente as chapas dos mesmos 
tubos, que serao de bronze e de uma espessura nao in- 
ferior a 1 % pollegada, sendo seguras ao condensador, 
nas partes expostas a agna por meio de pernos e por- 
cas de metal Muntz. A agua deve passar pelos tubos 
em duas correntes oppostas, isto e, dar entrada por 
metade do nurnero de tubos e sair por outra metade. 
Os tubos deverao entrar perfeitamente juslos nas cha- 
pas, serem de cobre eslanhado e as juntas feilas com 
empanque de algodao e anilhas de bronze enroscadas, 
ou anilhas de paten te de Horn. 

No centro do condensador devera haver uma chapa 
de bronze perfurada, servindo de supporte aos tubos. 
0 condensador devera tambem ser provido de uma cai- 
xa com valvula para injecgao ordinaria, tendo tubo e 
ralo correspondente, e bem assim uma torneira auxi- 
liar de alimentagao. Todas as faces oil abas das portas 
que tenham de fazer juntas, serao perfeitamente aplai- 
nadas. 

Bombas de ar. — Cada machina devera ter uma 
bomba de ar ligada ao condensador, que sera encami- 
sada de bronze, nao tendo as paredes do tubo menos 
de % de espessura e perfeitamente alisadas; o embolo 
sera de bronze, devendo ter uma area de aberluras nao 
inferior a '/ 3 da area da-bomba, a haste sera de metal 
Muntz fixa ao embolo por meio de conico com porca, 
e as guardas das valvulas de bronze. As valvulas de 
aspiragao serao de bronze, tendo uma area de abertu- 
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ra nao inferior a 2 / 5 da area da bomba, sendo seguras 
para o (undo on camisa da bomba de modo que pos- 
sam lirar-se com facilidade sem desmontar o embolo; 
as guardas d’estas valvulas deverao tambem ser de 
bronze e seguras alarrachando no perno do cenlro da 
valvula, ou entao por ineio de urn forte perno de me- 
tal Muntz solidamente seguro a sede da valvula de as- 
piragao ou inducgao por meio de porca. As valvulas de 
descarga serao de bronze, tendo uma area de abertu 
ra nao inferior a Y 2 da area da bomba, sendo as guar- 
das do mesmo metal. Estas valvulas serao seguras a 
camara da bomba ou reservatorio da condensagao por 
meio de pernos e porcas de metal Muntz. 

Todas as valvulas, sedes, guardas e embolos, deverao 
ser fortemente reforcados por meio de cutellos ou raios, 
e o empanque dos embolos sera feito com galheta ou 
corda macia de linlio. 

Se as bombas ferem mandadas por meio de alavan- 
cas, as bastes devem ser seguras as cruzetas por ajus- 
tamento conico com porca de bronze superiormente; 
se forem mandadas directamente, as hastes serao segu- 
ras por meio de chavetas. 

Os bucins das bombas de ar deverao ser encasqui- 
lhados de bronze e as anilhas de empanque do mesmo 
metal. 

Pela presente descripgao torna-se visivel que trata- 
mos de bombas de simples ef'leito ; se porem estas fe- 
rem de duplo effeito, entao os embolos serao cheios e 
l an to as valvulas de inducgao como de extracgao serao 
divididas e de caoutchouc, sendo comtudo as sedes, 
guardas, pernos e porcas, de bronze, bem como o em- 
bolo, que podera ter empanque metallico. 
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Bomba de circulagao. — Devera ser fornecida uma 
bomba de circulagao para cada machina, satisfazendo 
exactamente as mesinas condi goes cjue ficaram especi- 
ficadas para as bombas de ar. 

Se porem for empregado o systema da bomba cen- 
trifuga trabalhando independente da machina, n’este 
caso podera haver uma unica bomba que sera man- 
dada por uma machina de vapor auxiliar (burro), com 
forga sufficiente para que a agua de circulagao, de- 
pois de ter passado atraves dos tubos do condensa- 
dor, seja projectada para fora do navio a altura con- 
veniente. 

Em qualquer caso a construcgao das bombas de 
circulagao deve satisfazer ao fim de poderem tomar 
a agua do porao, para o que serao munidas da corn- 
petenle tubagem e caixa com valvula. 

Nas bombas de ar e circulagao de simples effeito, 
recommenda-se que o espago morto entre o embolo e as 
valvulas de descarga nao seja muito superior a l / t de 
pollegada. 

Beservatorio da condensagao. — Deve ter amplas 
proporgoes, nao devendo a sua capacidade ser inferior 
a Ires vezes a das bombas de ar, e ser munido de urn 
tubo de 4 pollegadas pelo menos de diametro que de 
descarga para o porao. Esle tubo deve ter uma valvula 
com coberlura, de modo que, quando seja preciso Ira- 
balhar com o condensador, recebendo injecgao directa, 
possa ser fechado temporariamente. 

A divisao entre o reservatorio e a agua de circula- 
gao deve ser munida de uma valvula de bronze com 
sede do mesmo metal, fornecendo uma abertura igual 
a secgao de uma das bombas de circulagao. 
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Esta valvula deve permittir a passagem livre da agua 
accumulada no reservatorio da condensagao, ou esla 
seja motivada pela rolura dos lubos, ou porque o con- 
densador foi obrigado a trabalhar com injecgao directa; 
esta agua e por conseguinle langada para o exterior 
do navio pelo lubo de descarga da condensagao e val- 
vula da amurada. 

No reservatorio deve haver urna porta de entrada. 
Bombas de alimentagao e esgoto do porao. 
Cada machina deve possuir um jogo d’estas bombas, 
tendo as de alimentagao a capacidade prescripta pelas 
formulas. As bombas de esgoto do porao nao deveiao 
ter menor diametro do que as de alimentagao, e todas 
as valvulas, sedes e embolos serao de bronze. As ca- 
maras das valvulas das bombas de alimentagao deverao 
ter portas de bronze fixas com pernos e porcas de me- 
tal Muniz, e valvula de escape com haste de bronze; 
devendo os seus reservatorios de ar ter uma capaci- 
dade igual a da mesma bomba. Todas terao valvulas 
de ar, e as passagens das valvulas de aspiragao e ex- 
tracgao nunca serao inferiores a 2 / 3 da area da bomba. 

Q,uadrante e suas pegas de movimento. 0 qua- 
drante sera de secgao rectangular e forjado do mellior 
ferro embaragado, tendo solidos os munhoes para os 
tiradores dos excentricos e tirantes ou f'usis de suspen- 
sao, nao devendo a distancia de centro a cenlro dos 
munhoes dos tiradores ser inferior a tres vezes o passeio 
da valvula distribuidora. 

0 dado do quadrante sera de bronze rijo, tendo cal- 
gos perfeitamenle ajustados nas juntas dos quadrantes 
e trabalhara bem juslo no olho ou cabega da haste da 
valvula, que sera forjada solida com a mesma haste. 

1 24 
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Os munhoes dos tirantes ou fusis de suspensao te- 
rao um diametro igual a 2 / 3 dos que perteneem aos 
tiradores dos excenlricos. Os I iran tos serao dois por 
cada quadrante, tendo os 1‘uros encasquilhados de ago, 
e o seu comprimenlo entre centros nao sera menor do 
que duas vezes a distancia entre os dos munhoes do 
quadrante. 

Os tiradores .dos excenlricos serao l'eitos de ferro 
embaragado, (scrap iron ) podendo as cabegas ser de 
ajuslamento com chumaceiras ou buchas de bronze, 
tendo n’esle caso os parafusos contra porca e trogo; o 
outro exlremo devera ligar-se a gola do excentrico por 
meio de patilha segura por pernos alarrachados na 
gola e de comprimento sufificiente para receber contia 
porca e trogo. 

As golas dos excentricos serao de bronze, tendo 
caixas lubrificadoras nascidas de fundigao e perfeita- 
mente ajusladas, devendo tambem ter calgos delgados 
entre as orelhas para ajuslamento e os parafusos que 
as seguram, contraporcas e trogos. 

Os excentricos serao de ferro fnndido de grao fino 
e rijo, feitos em duas partes cuidadosamente ajustadas 
e seguras antes de serem torneados; o escalel para a 
chaveta sera aberto na parte maior do excentrico. 

0 apparelho de deitar a machina a andar para vante 
ou para re podera ser para trabalbo a mao ou a vapor. 
Sendo para movimento a mao, o parafuso sem fim 
sera de ferro forjado, solido com o eixo, e engrenara 
n’um quadrante de sufficiente resistencia. 0 volante 
do parafuso sem fim devera ter dimensoes apropria- 
das para que o movimento possa fazer-se com rapi- 
dez. 
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Se o apparelho for movido a vapor, o cylindro sera 
proporcionado a resistencia a veneer; a face do divisor 
sera de chapa de bronze fundido com os orificios aber- 
tos, bem como de bronze devera ser a valvula dis- 
Iribuidora, o embolo e sua haste, e a haste da valvula; 
ludo perfeitamente justo. Segnndo o sy sterna adoplado, 
o movimento da valvula distribuidora podera ser dado 
por um quadrante de duplo excentrico ou por uma so 
alavanca ou valvula, devendo em todo o caso o movi- 
mento ser rapido e preciso. 

Todas as alavancas ou manipulos que seja preciso 
moverem-se na occasiao de pbr a machina em movi- 
mento, deverao estar a vista e a mao do engenheiro 
para que, sem desamparar o seu poslo, possa movel-os 
com rapidez. 

Os manipulos deverao ter ponteiros indicadores so- 
bre quadrantes de metal graduados para se poder re- 
gular a abertura das torneiras ou valvulas. 

Todas as juntas e moentes do apparelho de deitar 
a andar terao copos lubrilicadores. 

Embolos dos eylindros. — Serao de ferro fundido 
de grao fino e cellulares, tendo furos circulares, para a 
sai'da da areia dos machos; estes furos serao tapados 
com tacos de ferro fundido atarrachados com rosea fina, 
levando dois pernos tambem atarrachados, metade no 
taco e metade no embolo para evilar que por qualquer 
circumstancia elles possam safr do seu logar. Os em- 
bolos serao torneados, tendo um pouco conica a parte 
que recebe o furo da corba, com o fim d’esta nao apre- 
sentar difficuldade quando tenha de desmonlar-se. A 
corba do embolo devera ser sufficientemente resistente, 
perfeitamente a elle ajustada e segura por meio de pa- 




rafusos atarrachando em dados de bronze embebidos 
na espessura do mesmo embolo. A distancia de centro 
a centro dos paral'usos da coroa nao deve ser superior 
a 7 diametros dos mesmos. 

As cabegas dos paral'usos serao abragadas por cha- 
pas chamadas guarda porcas, as quaes serao seguras 
por meio de um perno quadrado, tendo um trogo supe- 
riormente. 

0 metallico sera de ferro fundido de grao fino e 
homogeneo, torneado com l / 4 a 3 / 8 de diametro a mais 
do que o do cylindro, cortado depois, ajuslado, e ve- 
dado a junta no embolo e na corda. No sitio do corte, 
deve o metallico ter uma chapa de bronze com um dente 
ou lingua que vestira n’uma ranhura feita em cada 
extremo, e que sera segura pela parte interna do mes- 
mo metallico em um dos extremos, deixando o outro 
livre para poder expandir-se. 

As molas de ago que guarnecem a parte interna 
dos melallicos, serao cuidadosamente ajustadas, de mo- 
do que exergam igual pressao, e deverao ter um dente na 
parte posterior que vista em uma ranhura aberta no 
embolo com o fim de as conservar no seu logar. 

0 luro do embolo que tern de receber a haste deve 
ser torneado com um conico de 1 pollegada por 12, e 
a face em volta do luro tambem sera torneada para 
receber de um lado a mordente ou resalto da baste e 
do outro a anilha e porca. 

Hastes dos embolos. — Serao do melhor ferro em- 
baragado, devendo um extremo formar cabega para 
receber a chumaceira que abraga a cruzeta, e o outro 
ser torneado conico para ajustar perfeitamente no furo 
do respectivo embolo, tendo em seguida rosea aberta 
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para receber a anilha e porca, a qual devera lei uma 
altura igual ao diametro da corda da rosea e depois 
de bem fixa levar um troQO que a atravesse de um a 
oulro lado. 

A haste do embolo deve continuar com um diame- 
Iro igual ao do fundo da rosea para salr pelo bucim da 
tampa do cylindro e servir-lhe de guia. 

Cruzetas e plainas.— As cruzetas serao feitas da 
melhor qualidade de ferro e terao chapas de bronze nos 
topos formando as plainas que vestem nos parallelos 
da machina. 0 seu ajustamento devera ser pcrfeilo e 
arranjado de modo que sempre possa ter logar, mesmo 
quando as plainas se gastem ou estejam folgadas, e 
isto sem que tenha de desmontar-se outra qualquer 
pe§a. da machina. 

Tirantes principaes. — Serao feitos do melhor ter- 
ro embaracado, formando de um lado cabeca em for- 
ma de forquilha, lendo dois olhaes de dimensoes ic 
forgadas, para receberem a cavilha ou cruzeta que os 
liga a haste do embolo, conforme o systema de ma- 
china. 

A cavilha ou cruzeta sera segura por meio de um 
parafuso que, atravessando o olhal, va entrar em metade 
da sua grossura. 

Do outro lado o tirante tera uma patilha de grossas 
dimensoes, propria para receber as chumaceiras de 
bronze, que devem ajustar no botao da manivella, as 
quaes sao seguras ao tirante por meio de uma foite 
tampa de ferro forjado e parafusos, cujas porcas deve- 
rao vestir em parte n’um rebaixe feito na espessura 
da mesma tampa. Estas porcas deverao ser seguras 
por meio de parafusos atravessando o topo da tampa e 
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vindo de encontro a parte circular das mesrnas, e as 
pontas dos parafusos torneadas, receberao trogos na 
altura das porcas. 

As chumaceiras de bronze de arnplas dimensoes 
ierao calgos nas juntas que permiltam poderem ajustar- 
se, quando folgadas on gastas pelo uso, e Item assim 
ranhuras para lubrificagao. 

Arvore da machina. — A arvore das lnanivellas 
deve ser feita do melhor ferro embaracado, perleita- 
mente solida, seni a menor falha, as suas dimensoes 
devem exceder as determinadas pela formula do Board 
of Trade. Deve ser feita em duas metades perfeita- 
menle iguaes entre si, ligando-se uma a outra por meio 
de unioes forjadas solidas com a mesma arvore, e re- 
unidas no centro por meio de parafusos perfeitamente 
justos nos furos. Os moentes lisos, e por assim dizer, 
polidos, devem assentar por todos os pontos nas res- 
pectivas chumaceiras e as chavelas que fixam os excen- 
tricos devem vestir em canaes reclangulares abertos na 
arvore. 

Arvore media — Deve ser feita em tantas quarte- 
ladas quantas necessarias para complelar o seu com- 
primento; o ferro empregado sera da mesma qualidade 
do da arvore da machina; as unioes nascerao macissas 
da mesma pega e proximo de cada uma devera ticar 
um supporte com chumaceira : ; os supportes deverao 
assentar sobre soleiras de ferro fundido, que serao atra- 
vessadas pelos parafusos de fundagao. 0 comprimento 
da quartelada que no tunnel ficar fazendo ligagao com 
a arvore do helice, deve ser tal, que permitta poder 
tirar esta do seu logar, sendo preciso, sem desmontar 
as outras. 
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As differentes quarteladas d’esta arvore serao mon- 
ladas e ligadas na fabrica, e so depois de perfeitamente 
certas e que devem mandrillar-se os turos das unifies 
para que os parafusos vistam justos, e nao transtornem 
o desempeno que ellas devem ter quando collocadas 
no seu logar a bordo. 

Arvore do helice.— Esta arvore deve ser da mes- 
ma qualidade de ferro das outras, e o seu diametro o 
mesmo da arvore das rnanivellas; sera encamisada de 
bronze, na parte que veste no bucim, nao devendo ter 
a camisa menos cornprimenlo do que duas vezes o dia- 
metro, e a parte que forma moente no tubo a re urn 
cornprimenlo nao inferior a quatro vezes e meia o dia- 
metro. A grossura do metal da camisa sera de / 4 de 
pollegada. 

Na camisa que tanto n’um como n’outro extreme deve 
ajustar perfeitamente na arvore e formar por assim di- 
zer uma peca. solida, depois de torneada, devem met- 
ter-se-lhe alguns pernos de bronze alarrachados e cia- 
vados a face que a atravessarao, bem como uma parte 
da espessura da arvore. 

A parte que veste no helice deve ajustar completa- 
mente no furo, tirando-lhe as menores pegas com o 
rascador, e 'quando metlido o helice no seu logai, deve 
marcar-se com urn golpe de escopro o ponto ate onde 
veste, depois do que se acertam os cavalletes. Quando 
o helice vae ao seu logar para ficar, deve vir ate a 

marca que anteriormente se fez. 

Tubo do cadaste ou tubo do helice. Este tubo 
e de ferro fundido igual ao empregado nos cylindros; 
deve ser cuidadosamente mandrillado tanto no sitio 
onde recebe o bucim e serve de moente, como no ou- 
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tro extremo, onde deve receber um tubo de bronze. 
Este tubo de espessura conveniente, e aberto em ra- 
nhuras de granzepe a todo o comprimento, nas quaes 
veslem reguas de madeira de gayac, que sao mettidas 
a forca e com massa de zarcao. 

Guarnecido o tubo interiormente com as reguas, sao 
estas torneadas pela medida do diametro da camisa 
da arvore, porque teem de servir-lhe de chumaceira, 
depois do que e mettido no extremo do de ferro, le- 
vando exteriormente no topo, uma anilha de bronze 
segura por seis parafusos de i pollegada que tapa as 
juntas dos dois tubos e impede que, no caso de algu- 
ma das reguas de madeira se torne leve, ella possa 
sair do seu logar. 

No oulro extremo do tubo e na caixa torneada para 
receber o bucim, deve vestir uma anilha de bronze de 
um comprimento igual ao diametro da arvore e no furo 
interior, devem abrir-se duas ranhuras em espiral de 
3 / 8 de fundo. 0 bucim deve ser encasquilhado de 
bronze. 

Antes de metter o tubo do cadaste no seu logar, 
deve vestir-se a arvore do helice dentro do mesmo tubo 
para ter a certeza de que o seu trabalho nao offerecera 
inconveniente. 

0 tubo deve entrar forcado no furo do cadaste e re- 
ceber no extremo exterior, enroscada na sua parte ex- 
terna, uma porca que tera um furo de 1 J / 4 pollegada 
em cada uma das seis faces para receber a chave ou 
alavanca que deve apertal-a. 

A parte do cadaste onde a porca assenta, deve ser 
torneada, bem como a face interior onde assenta a aba 
do tubo, para que o ajustamento seja perfeito. Esta 
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aba e segura por um sufficiente numero de parafusos 
a chapa bastante grossa que forma a ultima antepara. 
No tubo, e em seguida a anilha de empanque, deve 
haver uma torneira de 1 */ a pollegada, com um tubo, 
que venha a antepara, e no extremo d’este uma tor- 
neira de bico que ficara superiormente ao bucim, de 
modo que possa refrescar esta parte, sendo preciso, 
com a agua fria que circula dentro do tubo do ca- 
daste. 

Helice. — Este propulsor sera do system® que se 
combinar, e de ferro fundido se o navio for de ferro, 
ou de bronze, se o navio e de madeira. Em todo o caso 
sera seguro a arvore por meio de um cavallete mettido 
no eixo, tendo todo o comprimento do cubo do belice, 
e por uma grande porca atarrachada no extremo do 
mesmo eixo, ajustando perfeitamente na face posterior 
do cubo. Esta porca sera conservada no seu logar por 
meio de uma chaveta, que, atravessando o eixo, vista 
ainda em uma pequena ranhura aberta na face exterior, 
devendo tambem a mesma porca ser atravessada na sua 
espessura por um parafuso de 1 l / \ pollegadas atarra- 
chado, cuja ponta devera embeber cousa de 1 pollegada 
em um furo feito na arvore. Uma contraporca exterior 
conservara este parafuso no seu logar depois de bem 
apertado. 

Deve notar-se que tratamos aqui unicamento do he- 
lice fixo, que e ao presente o geralmente empregado. 

Chumaceiras da arvore media. — Serao feitas 
todas de ferro fundido, devendo ter o meio circulo in- 
ferior onde gira a arvore, rasgos em forma de gran- 
zepe a todo o compartimento, que terao 3 / s de pollega- 
das de fundo e occupando os 3 / 4 da superficie de meio 
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circulo. Estes rasgos deverao ser cheios de metal bran- 
co, on de uma liga de 8 partes de estanho, l / % de co- 
bre e iy s de antimonio, a qual depois de vasada nos 
rasgos, deve ser batida a, pancada de martello antes 
do ferro da chumaceira ser torneado. 

Estes supporles-chumaceiras, devem assentar sobre 
soleiras de ferro fundido, e estas sobre madeira de Car- 
valho, scndo tudo seguro por 4 parafusos de l 1 /^ pol- 
legada de diametro. 

Os parafusos que seguram a tampa deverao ser tor- 
neados bem jnstos, e ter contraporcas, e a tampa que 
forma a meia chumaceira superior devera entrar em 
parte na, metade inferior para evitar deslocamento e 
ter a competente caixa lubrificadora. 

Chumaceira de rosea ou de encosto. — Deve ser 
do systema de anneis moveis de bronze perfeitamente 
ajustados tanto na metade inferior como superior da 
chumaceira. A tampa de ferro fundido devera ter uma 
ampla caixa lubrificadora a todo o comprimento, con- 
tendo um tubo de cobre para torcida lubrificadora 
correspondente a cada annel; vestir no supporte in- 
ferior para evitar deslocamento. Na junta enlre a parte 
que forma as duas meias chumaceiras, devera haver 
uma regua de ferro forjado para amparar os anneis e 
evitar que elles possam desandar com o movimento. 

Os parafusos que atracam a meia chumaceira supe- 
rior a inferior devem ser torneados, perfeitamente jus- 
tos e terao conlraporcas. 

0 supporte deve assentar em uma forte soleira fun- 
dida, sendo aplainadas as superficies de contacto e 
tendo encontros para regular e fixar a posicao da chu- 
maceira. Esta chapa sera solidamente segura por meio 
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de parafusos ao largo e resislente chapuz de madeira 
oil estructura de ferro. 

A chapa de soleira devera ter na I rente uina aba de 
sufficiente grossura para admiltir alguns parafusos de 
1 l / i pollegada de diametro, cujas pontas venham actual* 
sobre o supporle da chumaceira de rosea, com o tim 
de lhe graduar a sua posigao ; estes parafusos serao 
distanciados uns dos oulros 7 pollegadas de centro a 
centro na linha de eomprimento da base do supporte, 
e terao conlraporcas. Os faros da chapa de base do 
supporle terao a forma oval para permittirem o movi- 
mento de ajustamenlo da chumaceira. 

Na parte posterior tambem a chapa de soleira de- 
vera ter outra aba ou encontro, servindo para recebei 
uma chaveta de ferro forjado parallela entre o encou- 
tro e a chapa de base do supporte a todo o compri- 
mento, com o fim de tornar perfeilamente solida e com- 
pacta a posigao do mesmo supporte. 

Todo o trabalho de assentamento, fixagao e ajusta- 
mento d’esta pega da machina, deve ser cuidadosamente 
feito para evitar transtornos e dissabores. 

Apparelho de virar a machina & mao. Con- 
sisle este apparelho em uma roda de ferro tundido 
feita em metades, de dentadura helicoidal engrenando 
em um parafuso sem fim, forjado solido com o sen 
proprio eixo. A roda 4 segura a arvore de rosea por 
meio de dois fortes cavalleles e de dois parafusos de 
ago de i 1 /, pollegada, atarrachados no cubo com con- 
traporcas. 

0 eixo do parafuso sem fim deve vestir em chuma- 
ceiras construidas de modo que possam descer e subii 
com o eixo, a fim de engrenar e desengrenar o pa- 
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rafuso da dentadura da roda, ou entao o eixo ter 
movimento lateral de forma a conseguir o mesmo fim, 
pois que o parafuso so deve estar engrenado quando 
a machina esta parada, e se torna preciso movel-a a 
mao. 

0 movimento do eixo da rosea sem fim, e obtido 
por meio de uma alavanca de roquete, podendo traba- 
lhar para um e outro lado, o extremo da qua! deve 
terminal’ em olhal, de modo a poder engatar uma la- 
ilia. Este mesmo movimento pode ser dado por meio 
de uma pequena machina de vapor. 

Caldeiras. — As caldeiras devem ser cylindricas ou 
ovaes e multitubolares; a espessura da cliapa e as con- 
diegoes de pressao serao satisfeitas applicando as re- 
gras do Board of Trade ou Loyd’s. 

A superficie de calorico nao sera inferior a 4y a pes 
quadrados por cavallo indicado, e sera tomada como 
tal a camara de combustao, a chapa posterior dos tu- 
bos, tubos e parte superior da fornalha acima da gre- 
Iha. 

0 espago total para vapor ou camara de vapor, com- 
prehendendo o domo ou capacete, nao devera ser in- 
ferior a 1 pe cubico por cavallo indicado, e o espago 
acima da ultima fiada de tubos devera ser igual em 
altura a */ 3 do diametro da caldeira. Todas as chapas 
expostas a aegao da chamma, serao de Lowmoor, Bow- 
ling, Farnley, ou ferro de igual qualidade. 

As fornalhas devem ser construidas de modo que 
nao ha ja cravagao alguma de arrebites na parte supe- 
rior banhada directamente pela chamma, sendo o tecto 
d’ellas feito de uma so chapa e com o rebordo voltado 
para cravar na chapa dos tubos, bem como a chapa 
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do fundo do cinzeiro que deve conlinuar a formar o 
fundo da caraara de combuslao. 

As fornalhas serao perfeitamente circulares; a junta 
das chapas superior e inferior formando a farnalha sera 
cintada e corn cravagao dupla; a chapa, formando o 
fundo da camara do fogo, sendo possivel, sera de uina 
so pega e de rebordo voltado para ligar as chapas, 
formando os lados e o tecto. Todos os furos de crava- 
gao d’estas chapas serao feitos a broca e conlrapon- 
goados de urn e outro lado, e todos os arrebites nas 
camaras de combustao terao cabegas redondas para fa- 
cilitar o serem encalcados com rapidez, sendo preciso. 

A chapa formando a frente das fornalhas sera, sendo 
possivel, de uma so pega e de rebordo voltado para 
receber a cravagao da que forma a fornalha e a chapa 
exterior. Se qualquer d’estas chapas liver de ser em 
duas, a junta sera cintada e de cravagao dupla. As 
chapas dos tubos nao deverao ter rnenos de 3 / 4 de gros- 
so, devendo a furagao dos tubos ser cuidadosamente 
feita e os espagos deixados entre elles, tanto vertical 
como horisontalmente, nao inferiores a 1 */ 4 pollegada. 

A furagao em toda a chapa da caldeira devera ser 
feita de modo que nao seja necessario melter repuxa- 
deira para puxar os furos, sendo toda a furagao feita 
a broca. Todas as juntas circulares serao de cravagao 
dupla, e as horisontaes com triplice cravagao sendo 
junta sobreposta, ou cravagao dupla sendo junta cin- 
tada. 

As escoras serao feitas da melhor qualidade de ferro 
embaragado e alarrachadas com 1 1 fios de rosea por 
pollegada. Os furos para ellas serao feitos nas duas 
chapas perfeitamente destorcidos. devendo as escoras 
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ser mettidas hem juslas, e depois de atarrachadas nas 
chapas, os seus lopos cravados como os arrebites. Os 
tubos-escoras lerao rosea aberta nos extremos de 9 bos 
de rosea por pollegada e serao mettidos no seu logar 
levando porca interior e exteriormente a chapa. 

Depois das caldeiras acabadas deverao ser provadas 
por pressao hydraulica, conforme determinam as for- 
mulas, e so depois e que se trata de montar os seus 
differentes pertences e apparelhos. 

A grelha deve ter uma inclinagao de 1 pollegada em 
cada 12 de comprido, e o altar ou ponte sera con- 
struido de tijolo refractario, deixando superiormenle 
urn espago para a passagem da chamma, igual a me- 
tade da area de passagem dos tubos por cada forna- 
lha. 

A caldeira devera ser pintada exteriormente e em- 
quanto a tinla esta verde, coberta com duas camadas 
de l'ellro, sobre as quaes se assentam as reguas de ma- 
deira hern secca, unidas as juntas por meio de linguas 
de chapa de ferro ou de macho e femea. Estas reguas 
sao depois seguras no seu logar por meio de braga- 
deiras de chapa de ferro de 2 '/ 2 pollegadas de largo. 

Depois das caldeiras collocadas a bordo podern ainda 
ser cobertas superiormenle com uma espessura de 2 
a 3 pollegadas, e ate 12 pollegadas abaixo do nivel de 
agua normal, com qualquer composicao ma conductora 
do calorico, que deve apoiar em uma barra cantoneira 
fixa a chapa exterior da caldeira, sendo tudo coberto 
com chapa de chumbo. 

Apparelhos da caldeira. — Cada caldeira deve 
ter duas valvulas de seguranga actuadas por meio de 
molas de a$o perfeitamente graduadas; uma valvula 
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de passagem para o vapor; umavalvula reguladora da 
alimentagao pertencente a bomba respectiva da ma- 
cbina; uma ou Ira que communica com o lubo da bomba 
de alimentagao do burro; urn ou dois apparclhos de 
lubo de vidro de nivel de agua, conl'orme a caldeira e 
de uma ou duas faces; duas torneiras de prova; uma 
torneira ou valvula para a espumagao; uma lorneira 
ou valvula de descarga; uma loroeira para injecgao do 
sebo teudo urn bico curvo; uma torneira para o ma- 
nometro de pressao, e outra para o apilo de vapor; 
uma torneira de liragem; uma torneira de duas passa- 
gens para fornecer o vapor para o burro; uma porta 
de entrada e um numero sufficiente de portas do lodo 
para por ellas se fazer a limpeza da caldeira. 

As caixas ou camaras das valvulas de seguranga 
serao de ferro fundido, com as sedes e valvulas de 
bronze, e as abas da caixa das valvulas devem assen- 
tar perfeitamente sobre a chapa da caldeira. Cada caixa 
de valvula devera, ter um tubo de cobre de l ‘/ 4 polle- 
gada para purgagao, que devera ir langar a agua em 
um pequeno reservatorio ou tanque de ferro. Ambas 
as valvulas terao movimentos de alavancas para po- 
derem ser alliviadas da casa da machina. 

A valvula de passagem do vapor deve ser collocada 
em posigao que este venha o menos salurado de agua 
possivel, e ser accessivel da plalaforma superior da casa 
da machina. Todas as valvulas e respectivas caixas 
para a alimentagao e espumagao, bem como todas as 
torneiras, deverao ser de bronze e perfeitamente aca- 
badas, sendo todas as suas juntas l'eitas apenas com 
uma volta de arame e massa de zarcao. Os pernos 
atarrachados na caldeira terao anilba e porca inlerior- 
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mente, e exteriormente tambem as porcas devem as- 
sentar sobre anilhas. 

As frenles das fornalhas e portas serao de ferro fun- 
dido, e tanto estas como as porlas da camara do lumo 
deverao ler chapas de guarda interior formando camara 
de ar, e tendo pelo menos enlre as chapas e as portas 
um espago de l 1 /, pollegada. 

A chamine devera ler saia, que comega na calote 
da camara do lumo, subindo ate ceita alluia acima do 
convez, formando camara de tiragem do ar, sendo aberla 
superiormente e apenas coberla por uma especie de 
capacete, que, dando livre safda ao ar, evile que ahu- 
midade possa penetrar enlre a saia e a chamine. 

Tubagem e torneiras. — 0 lubo conductor do va- 
por ate 1 0 pollegadas de diametro, devera ser leito de 
chapa de cobre n.° 6 W. G., acima d’esle diametro em- 
pregar-se-ha chapa n.° 4W. G.; tubos de alimenta- 
Qao e descarga da caldeira tambem de cobre, chapa 
n .° 6 W. G.; o tubo de espumagao n.° 8 W. G.; o tubo 
de injecgao n.° 10, tubo de descarga do vapor n.° 14, 
lubo de descarga da condensagao n.° 10, conducloi 
de vapor do burro n.° 8, tubo de safda de vapor do 
burro n.° 10 W. G. 

0 tubo conductor do vapor devera vir da valvula de 
passagem da caldeira o mais directamente possivel 
para a machina, devendo terminal- formando junta de 
expansao com o competente bucim na valvula de pas- 
sagem junto a machina. 

Toda a tubagem de alimentacao e de outros servi- 
ces que passe pelo porao, deve ser disposta de modo 
que o seu exame, montagem e desmontagem, seja fa- 
cil, devendo evitar-se as curvas muilo apertadas, e as 
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ligagoes serao o mais directas possivel. iodas as ma- 
nilhas dos tubos serao de bronze, torneadas, os pa- 
rafusos de metal Muntz, com porcas e anilhas de bronze. 

Todos os tubos conductores do vapor serao coberlos 
com feltro e depois com Iona. No fundo do navio ou 
proximo, devera set: collocada uma caixa com valvula 
para injecgao directa, sendo tanto a valvula como a 
sede e haste de bronze, e uma outra caixa com valvula 
similhante a de injecgao para fornecer agua do mar 
para o burro ou machina auxiliar de alimentagao. Uma 
valvula com torneira de seguranga sera tambem collo- 
cada no fundo do navio para descarga das caldeiras, 
hem como as caixas e valvulas ou torneiras do lundo 
ou das amuradas para fornecerem agua para a bomba 
de circulagao e salda das espumagoes. Todas estas 
valvulas, sede e bastes, deverao ser de bronze, bem 
como todas as torneiras, sendo feitas com caixa de em- 
panque e bucim para segurar o macho, sendo todos 
os parafusos ou pernos empregados n’ellas de metal 
Muntz, os quaes terao porcas e contraporcas de bronze. 

Toda a lubagem sera de cobre, e nenhum tubo po- 
dera communicar com o exterior do navio sem ser por 
meio de valvula ou torneira fixa no fundo ou amurada. 

Lubrificacao. — Todas as chumaceiras ou pegas da 
machina que tenbam jogo ou movirnento, serao provi- 
das de copos apropriados para lubrificagao. 

Sera fornecido um apparel ho completo para servico 
de agua fria na machina, tendo a tubagem de latao ou 
de cobre, e era alguns sitios os tubos em lorma de te- 
lescopio, e em oulros, juntas universaes e uma torneira 
com seu tubo para cada chumaceira principal, incluindo 
as do tunnel. 

25 
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Machina auxiliar de alimentapao. (Burro) — Um 
d’estes apparelhos devera ser fornecido com a machi- 
na, e as dimensoes da bomba serao taes, que so por si 
possa fornecer a agua necessaria a alimentagao das 
caldeiras, e alem d’islo satisfazer aos seguintes servi- 
gos; tirar agua do mar, do porao e da caldeira; deitar 
agua para o convez e para o mar. 

0 embolo da bomba sera de bronze bem como todas 
as sedes e valvulas, e se estas forem de caoutchuc, 
as guardas, bastes e mais pegas inleriores serao de 
bronze bem como os parafusos e porcas. As camaras 
das valvulas, tanto de aspiragao como de compressao, 
deverao ser de facil desmontagem para exame e sub- 
stituigao das valvulas quando preciso; devendo as de 
compressao ter reservatorio de ar e valvula de escape, 
bem como torneira de ferrar no corpo da bomba. 

Todas as chumaceiras da machina, golas dos excen- 
tricos e bucins serao de bronze, bem como os copos 
de lubrificagao indispensaveis. • 

Uma caixa, que podera ser commum ao burro e a 
bomba de servico do navio, devera conter tantas valvu- 
las quantos forem os destinos a que a bomba tenha 
de satisfazer, devendo cada haste de valvula ter um 
pequeno volante de mao para abrir e fechar, tendo a 
indicagao da communicagao da valvula, se com os tu- 
bos do porao de proa, de re, dos tanques, etc. 

Estas valvulas e suas hastes e bucins serao de 
bronze. 

Bomba de servipo do navio. — Esta bomba, geral- 
mente de duplo effeito, e empregada para satisfazer a 
todos os servigos do navio, devendo alem d’isto poder 
tambem ser empregada para metter agua na caldeira 
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em qua nil (lade sufficiente para um Irabalho a meia 
forga da machina. Deve ser construida de modo que 
possa receber movimento da propria machina, ou ser 
locada a mao quando esta esteja parada. Pelo que diz 
respeito a valvulas, sedes, hastes, bucins, paratusos, etc., 
deverao seguir-se as indicates que se deram para a 
bomba do burro. 

Toda a tubagem de esgoto do porao sera de chum- 
bo, podendo as manilhas ser do mesmo metal, perfeita- 
mente soldadas e acompanhadas com manilhas soltas 
de chapa de ferro de um e outro I ado : eslas manilhas 
e parafusos deverao ser zincados se o navio e de ferro, 
se este porem e de madeira, as manilhas e parafusos 
serao de bronze. 

0 chupadouro em cada quartelada do porao sera 
munido de uma caixa formando ralo, tambem de chum- 
bo, dentro da qual o tubo vira absorver a agua; o 
comprimento de cada tubo nao devera ser superior a 
10 pes, e sera acompanhado no seu comprimento por 
apoios de madeira perfeitamente fixos, para evitarque 
o tubo se desloque. Deve procurar-se que tanto os 
tubos como os ralos no porao sejam accessiveis para 
exame ou concerto. 

Objectos diversos. — Para servigo dos cylindros 
devera haver uma plataforma feita de chapas de es- 
trado furado, ou grade feita de ferro forjado perfeita- 
mente fixa, tendo em volta balaustres e corrimao polido. 
A plataforma da machina sera feita de estrados de 
chapa raiada assentes sobre barra cantoneira. 0 ser- 
vigo das plataformas sera feito por escadas de ferro 
com degraus de ferro fundido e terao corrimao de ferro 
polido de um e outro lado. 
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Havera um apito de vapor de largas dimensoes, li- 
gado a torneira da caldeira por um tube de cobre, e 
collocado a altura da ponle do navio; devera ter um 
som forte e claro. Na ponle devera haver um telegra- 
pho com ponteiro e moslrador, e outro lelegrapbo cor- 
respondent na casa da machina para accusar as vozes 
de commando. 

A machina devera ser muni da de um manometro, 
accusando a pressao do vapor no tubo conductor do 
mesmo a entrada na machina, outro correspondendo 
a camara do vapor entre os dois cylindros, e um mano- 
metro de vacuo em communicagao com o condensador. 

No convez devera haver os ventiladores que se 
julguem precisos (dois ou quatro), descendo ate a ca- 
mara dos fogueiros, sendo pelo menos dois d’elles, 
munidos de um guincho proprio para igar os baldes 
com as cinzas. 

Todas as lampadas ou candieiros de illuminacao 
da machina deverao ser de cobre, ou latao, dar boa 
luz e estarem perfeilamente fixos nas posigoes que se 
julgarem mais convenientes. 

As escadas da camara dos fogueiros para servico 
d’estes serao de ferro forjado e perfeitamente seguras 
as escotilhas, e o eslrado de servigo das caldeiras de 
chapa de ferro raiada. Entre a casa da machina e a 
camara dos fogueiros devera haver uma passagem de 
sufficiente largura. 

Na casa da machina, e em logar apropriado, devera 
haver os ferrramentaes precisos, onde deverao estar 
collocadas por sua ordem as cliaves de porcas e para- 
l'usos e sempre a mao; um lanque para azeite com 
torneira de seguranga, e bandeja de cobre com rallo 
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para apoio das almotolias destinadas a lubrificagao. 
Se a camara dos fogueiros bear afastada, deve haver 
um tubo porta-voz para o engenheiro transmittir as 
suas or dens. 

Os paioes de carvao serao feilos de chapa de ferro 
de conveniente grossura e as superficies escoradas 
para as amuradas; terao agulheiros com as repectivas 
tampas no convez ou coberta, e portas de corrediga 
de amplas dimensoes para a saida do carvao na camara 
dos fogueiros; e deverao ser munidos de tubos de se- 
guranca ou de temperatura. 

iSPECCAO, EXPERIENCIA E DEVERES 
DO ENGENHEIRO DE QUARTO 

Inspecpao. — A construcgao de uma machina ma- 
ritima deve ser sempre sujeita a inspecgao constante e 
cuidadosa de um engenheiro competent por parie do 
proprietario que encommendou a construcgao. 

Ao engenheiro que assiste a construccao compete 
ver que as condigoes do contrato se cumpram; exami- 
nar todos os detalhes da mao de obra, qualidade do 
material empregado, montagem da machina e caldeiras 
a bordo. Para este fim, deve examinar as pegas de 
fundigao na fabrica, para conhecer se a qualidade do 
ferro e ou nao apropriada e se lem defeitos que pos- 
sam ser prejudiciaes; nas pegas forjadas, se sao feitas 
de bom ferro embaragado, se estao bem solidas, se nao 
apresentam falhas e se teem a resistencia necessaria, 
nas de bronze, se este e perfeitamente homogeneo, se 
as pegas teem a espessura necessaria e se a liga e 
bem resistente. Uma liga que offerece garantia de bom 
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servioo e a que se obtem misturando 34 paries de co- 
bre novo, com 6 de estanho, 10 de latao e 50 de 
bronze velho. 

0 engenheiro deve examinar cuidadosamente o aca- 
bamento das differentes pegas e o seu perfeito ajusta- 
mento. 

Na montagem da machina a bordo deve tomar co- 
nbecimento de todos os alinhamentos, e verificar, nao 
so que as differentes pegas estejam solidamente fixas 
ao navio, mas tambem e sobretudo, qne as valvulas ou 
torneiras do fundo e das amuradas abaixo da linha de 
agua offeregam bastante confianga, e que sejam col- 
locadas de modo, que se torne facil o seu exame em 
qualquer circumstancia, e fmalmente ter em attengao 
os immensos pequenos detalhes, que, sendo descura- 
dos, se traduzem em trabalho e difficuldades para o 
engenheiro durante o funccionamento da machina. 

Em muitos casos a inspeegao, tanto da conslrucgao 
dos navios, como das machinas, e entregue com a 
maxima confianga a fiscalisagao official que em Ingla- 
terra e exercida pela instituigao dos Loyds ou pelo 
Board of Trade, 0 exame e fiscalisagao' dos engenhei- 
ros de qualquer d’estas corporagoes, esta longe de 
satisfazer a confianga que os meuos experientes n’ellas 
depositam, pois e apenas por assim dizer superficial e 
limitada as instrucg0.es que receberam e lhe determi- 
naram o seu servigo e obrigagoes inherentes, que sao: 
verificar, segundo as formulas estabelecidas, se a chapa 
da caldeira tem a espessura conveniente e se a mesma 
caldeira monta os apparelhos indispensaveis; se a ar- 
vore da machina tem as dimensoes proprias; se as 
molas das valvulas de seguranga representam a carga 
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de regimem ; se algumas outras pegas teem a resistencia 
necessaria; se o navio tem as valvulas e lorneiras de 
fundo precisas, e a machina os sobresalentes indispen- 
saveis. 

A mao de obra e a qualidade de material empre- 
gado, o modo por que a machina e caldeiras sao assen- 
ts, e milhares de outros detalhes, dos quaes podem 
resultar graves prejuizos e despezas consideraveis, sao, 
por assim dizer, cousas indifterentes. 

A inspecgao dos Loyds e hoje um pouco mais cui- 
dadosa, entraiido em maior numero de detalhes, sendo 
um d’elles a prova das calderas, mas ainda assim e 
difficiente para quern desejar possuir uma machina em 
condigoes de perfeita confianga. 

Experiencias da machina. — Collocada uma ma- 
china nova a bordo de um navio, e costume piocedei 
a algumas experiencias antes do fahricante ou con- 
structor do navio e da machina fazer a sua entrega ao 
dono ou proprietario que a encommendou. 

A primeira experiencia da machina costuma ter lo- 
gar na boia ou com o navio amarrado, e tem poi fim 
examinar se a montagem esta convenientemente feita, 
se todas as juntas tanto dos apparelhos da caldeira 
como da tubagem e da machina estao bem feitas, se 
nao ha fugas de vapor ou agua, se todas as pegas 
da machina se movem livremente sem offerecer resis- 
tencia, se no condensador se forma o vacuo conve- 
niente, se as bombas funccionam hem e sobretudo a 
machina auxiliar de alimentagao ou burro, se as val- 
vulas do fundo e amurada do navio abrem e fecham 
facilmente e satisfazem ao fim para que foram collo- 
cadas, etc. 
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Para este fim o engenheiro poe a machina a func- 
cionar, ora para vante ora para re, e per pouco tempo, 
pois nao convem puxar muito pela amarra§ao do navio. 

Esta experiencia e, por assim dizer, do engenheiro 
monlador, para conhecer se o seu trabalho esta per- 
feito, e prevenir qualquer inconveniente que possa dar- 
se na experiencia defmitiva ou official; tanto, que no 
caso de encontrar qualquer embarafo, trata de o re- 
medial- e repete a experiencia tantas vezes quantas ne- 
cessarias para se assegurar perfeitamente que a expe- 
riencia defmitiva pode tazer-se com a confianga de que 
tudo caminhara satisfacloriamente. 

Na experiencia defmitiva ou official, o navio larga 
a boia ou amarrafao e faz-se ao largo. E facto assente 
que para que esta experiencia de resultados que pos- 
sam ser apreciados com exactidao, tanto para conhe- 
cer da qualidade do navio, como da efficacia do motor, 
precisa ter-se alastrado convenientemente o navio, a 
fim que elle fique o mais proximo possivel da sua li- 
nha dc agua carregada. De ontra forma, fazendo a 
experiencia com o navio leve, os resultados oblidos 
nao sao verdadeiros, e podem accusar differencas con- 
sideraveis, quando elle for empregado em servico or- 
dinario. 

Esta experiencia nao deve durar menos de seis bo- 
ras em trabalho regular da machina a toda a forga, de- 
vendo, durante esle tempo, o engenheiro encarregado 
do exame nolar cuidadosamente o seguinte: 


) 


1. ° — Se as caldeiras geram vapor com facilidade e 

sem activar muito o fogo; 

2. ° — Se a tiragem e conveniente; 
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3. ° — Se a agua se conserva quieta no tubo de vidro 

de nivel, e por consegninle se as caldeiras nao 
sao sujeitas a fermentar; 

4. ° Se qualquer das pepas do movimento da ma- 

china lem tendencia a aquecer, sobretudo as 
chumaceiras principaes, as do tunnel e as dos 
tirantes ; 

5. n _Se ha algum choque on pancada nos cylindros, 

bombas ou tirantes principaes; 

6. °— Se o helice trabalha docemenle e sem choque; 

7. ° — Se o vacuo se conserva em boas condipoes sem 

variar ; 

8. ° — Se as plainas ou dados funccionam bern nos pa- 

rallelos; 

9. ° — Se os diagrammas tirados no indicador em am- 

bos os cylindros mostram um trabalho regu- 
lar do vapor; 

10. °— Qual a velocidade de andamento do navio na 

milha medida; 

11. " Qual a for pa indicada desenvolvida pela ma- 

ckina, quando a toda a forpa, calculada poi 
meio dos diagrammas; 

12. ° — Mandar medir e pesar o carvao durante um 

certo tempo de funccionamento regular da ma- 
china para conhecer do consumo por cavallo 
e por hora. 


0 engenheiro inspector, durante o tempo que dura 
a experiencia, deve tirar uma serie de diagrammas de 
ambos os cylindros, para fazer uma idea completa da 
efficacia da machina e poder calcular a lorca nominal 
desenvolvida. 
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Para ter a medida exacta da velocidade de anda- 
mento, o navio vem a milha medida, e depois de fazer 
qualro ou seis carreiras, a favor e contra corrente, to- 
ina-se a media das differentes velocidades obtidas, e 
o resultado sera a velocidade media do navio, ou me- 
lhor, a velocidade maxima, que raro sera excedida em 
condigoes normaes. 

A velocidade obtida na milha medida deve ainda 
ser comparada com a que for accusada pela barqui- 
nha, que tera sido lancada a agua durante a experien- 
ce, por mais de uma vez. 

Se o navio durante a experience deu resultados 
satisfaclorios em todos os sentidos, e em relagao com 
as condigoes do cont.racto, esta no caso de ser entregue 
pelo constructor e recebido por quern o encommendou. 

Deveres do engenheiro de quarto. — 0 enge- 
nheiro de quarto deve, por assim dizer, imitar a ma- 
china, isto e, estar sempre em movimento, ser todo 
olhos e ouvidos. 0 seu primeiro dever quandotoma conta 
do quarto e notar a altura de agua no vidro de nivel 
na caldeira, a pressao de vapor no manometro e o va- 
cuo no condensador, depois passar urn exame geral na 
machina, e apalpar todas as suas chumaceiras, bem 
como as do tunnel para ver se estao frias e bem lubri- 
ficadas, nas quaes se nao deve langar agua fria sem 
uma urgente necessidade. Se uma chumaceira aquece, 
e porque existe uma causa qualquer que e preciso fa- 
zer remover apenas seja possivel. 

Deve deitar um pouco de azeite em cada tubo ou 
copo lubrificador, pelo menos uma vez em cada hora, e 
conserval-os meio cheios com azeite, notando que as 
lorcidas o deixem passar livremente. 
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Eprohibido ao ajudante de quarto o alterar a po- 
sigao da valvula de garganta., a valvula reguladora da 
alimentagao ou da injecgao, depois da sua posigao ser 
fixada pelo engenheiro. A pressao normal do vapor 
deve conservar-se com uniformidade, para o que e pre- 
ciso vigiar que os fogueiros conservem um logo regular 
e claro e os cinzeiros limpos. 

A meio do quarto deve provar a densidade da agua 
na caldeira, notar o numero de revolugoes da machi- 
na, pressao do vapor e vacuo, e escrever as indicates 
no quadro da casa da machina. 

Deve observar se trabalham bem as bombas de. es- 
golo do porao, e se n’este existe agua accumulada. 

Antes de terminar o quarto deve examinar todas as 
chumaceiras, incluindo as do tunnel, para as entregar 
frias e bem lubrificadas, escrevendo no quadro o es- 
tado em que entrega a machina. As cinzas do carvao 
devem bear arrumadas, de modo a poderem ser lanca- 
das ao mar pelos fogueiros que vem render o quarto; 
a camara dos fogueiros deve ficar limpa e tudo nos 
seus respectivos logares. 

0 engenheiro de quarto nao deve nunca, por circum- 
stancia alguma, deixar o seu posto na casa da machi- 
na; muitas vezes um momento de demora em parar a 
machina ou pol-a em movimento para re pode dar lo- 
gar a perda do navio. 

Um commandante ou engenheiro chefe nunca deve 
consentir similhante pratica, que tern por todos os mo- 
dos de ser condemnada. Ainda quando em descanso, 
o engenheiro deve conservar-se em estado de podei 
apresentar-se quando chamado para acudir a qualquer 
accidente imprevisto ou casual. 
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Na chegada do navio ao porto do destino e sempre 
o engenheiro chefe e o segundo, quern trata do entre- 
tenimento e arranjo da machina, emquanto que o ter- 
ceiro ou ajudante e quern tern a seu cargo o tratamento 
das caldeiras e seus apparelhos. Esle servigo demanda 
grande altengao; as caldeiras devem nao somente ser 
examinadas exterior mas tambern interiormente, en- 
trando dentro d’ellas, antes e depois de limpas. Deve 
examinar as camaras do fogo, notando o estado em 
que encontrou tudo, com especialidade a chapa e tu- 
bos, de que dara parte ao engenheiro chefe. 

Urn ajudante machinisla deve ser esperto e cuida- 
doso no cumprimento dos seus deveres, nao deve ter 
medo de sujar-se, nem recusar-se a qualquer trabalho, 
por mais incommodo e desagradavel que seja; deve 
procurar fazer a maior parte dos trabalhos por suas 
proprias maos, e nunca deixar de pedir conselho a seus 
superiores, devendo sempre desconfiar dos seus pro- 
prios conhecimentos. E d’este modo que um ajudante 
pode chegar a ser um excellente engenheiro chefe, 
quando junte aos conhecimentos scientificos, que hoje 
sao exigidos para estar completamente ao facto do tra- 
balho das machinas, a pratica de todos os servicos de 
bordo, nao so porque os tenba visto mandar fazer, mas 
sim porque os tenba executado por suas proprias maos. 


PEQAS PRINGIPAES DE SOBRESALENTE 
DA MACHINA QUE DEYEM SER FOBNECIDAS 


Uma melade da arvore da machina com a respectiva 
manivella prompta a montar no seu logar. 

Uma arvore do helice completa. 
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Um helice on uma aba, se estas sao de desmontar, com 
os respectivos parafusos. 

Um embolo de bomba de ar com sua haste, completa. 

Uma sede.e valvula de passagem da bomba de ar para 
o reservatorio. 

Um embolo de bomba de circulagao com sua haste. 

Uma sede e valvula de passagem d’esta bomba. 

Uma gola de excentrico com o seu tirador completo. 

Uma haste da valvula de distribuigao completa. 

Dois parafusos com porcas para cada uma das cabegas 
de um dos tirantes principaes. 

Dois parafusos com porcas para as chumaceiras da ar- 
vore da machina. 

Um jogo de parafusos com porcas para uma das unioes 
da arvore da machina. 

Um jogo de parafusos de olhal completo. 

Quatro parafusos de fundagao com porcas. 

Um jogo de parafusos para a coroa do embolo do cy- 
lindro. 

Um meio jogo de molas para cada embolo. 

Duas duzias de pernos com porcas, sortidas. 

Uma chumaceira superior e outra inferior para as ca- 
begas dos tirantes principaes. 

Uma chumaceira da arvore da machina. 

Doze aros de bronze de chumaceira de rosea. 

Um jogo de valvulas e sedes para a bomba de alimen- 
tagao. 

Dois jogos de molas para as valvulas de escape. 

Duas molas para as valvulas de escape dos cylindros. 

Um jogo de valvulas de caoutchuc vulcanisado por cada 
bomba. 

Cincoenta parafusos com porcas, sortidos. 
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Dez lubos para cada caldeira. 

Vinte tubos para o condensador e cem anillias. 

Meio jogo de grelhas e qualro travessdes. 

Duas molas para as valvulas de seguranga. 

Vinte quatro lubos de vidro para apparelho de nivel 
de agua, e sufficiente numero de anilhas de empan- 



Estes sobresalenles podem ainda ser augmentados 
ou diminuidos em conformidade com o systema de ma- 
china e exigencias do servigo que o navio tern a des- 
| empenbar. 
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CIRCULAR DO ALMIRANTADO INGLEZ 

PAEA 0 TRATAMENTO DAS MACHINAS 
E CALDEIRAS MAEITIMAS 

MACHINAS EM GERAL 

1. ° Os cylindros serao sempre purgados antes de 
deitar a machina a andar. 

2. ° Os cylindros e as camisas serao aquecidos gra- 
dualmente ale a temperatura do vapor; o fogo sera 
accendido de modo que nao seja preciso actival-o mui- 
to para obler a pressao, sempre. que isto seja pratica- 
vel. 

3. ° Os embolos dos cylindros das machinas horison- 
taes serao desmontados sempre que se julgue necessa- 
rio; os anneis metallicos serao mudados de posigao 
quando apresentem indicagoes de gastos pelo trabalho. 

4. ° Nas machinas verticaes de cylindro invertido, de- 
vera haver escrupulosa attencao em nao deixar que as 
chumaceiras da cabeca do tirante estejam folgadas para 
impedir as pancadas e os choques no lim de cada pas- 
seio; estes choques podem produzir rachas no embolo. 
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5. ° A liibrificagao junta ao vapor sera sempre em- 
pregada. Tendo em vista que uma lubrificagao muito 
abundanle e prejudicial, deve limitar-se esla ao es- 
Irictamente necessario e util. 

6. ° Quando for preciso fazer uso de agua para re- 
frescar as chumaceiras, deve haver cuidado em lubrifi- 
cal-as com azeite somente, durante alguns minutos 
antes de parar a machina. 

7. ° Sempre que se desmontarem as tampas das chu- 
maceiras, ou os estropos, os parafusos que Hies perten- 
cem serao tirados, limpos e untados com sebo antes de 
collocados no seu logar. 

8. ° Todas as partes das quaes depende o bom func- 
cionamento da machina devem ser vistas frequente- 
mente. 

9. ° A machina e suas valvulas de distribui<?ao deve- 
rao ser movidas todos os dias. 

MACHINAS DE CONDENSADOR DE SUPERFICIE 

10. " So e exclusivamente o oleo mineral de crane 
sera empregado para a lubrificacao interna. 

11. ° As partes internas, cylindros, valvulas de dis- 
tribuigao, etc., serao frequentemente examinadas com 
todo o cuidado; limpar-se-hao perfeitamente antes de 
se fecharem as tampas, lubrificando-as com oleo mine- 
ral de crane. 

12. ° Ter-se-ha' 6 maior cuidado em nao deixar de- 
positar agua por muito tempo no interior da machina, 
fazendo-se uso para este fim das torneiras de purgar. 

13. ° Nao se deixara accumular a agua nas camisas 
dos cylindros. 
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14. ° Devera prover-se por meio da torneira de ajuda 
a falta de agua doce provenienle dos condensadores. 

15. ° Ter-se-ha em suspensao no reservatorio da 
condensacao e das bombas de alimentagao bocados 
on folhas de zinco para prevenir os effeitos da corrosao. 

Estes reservatorios serao frequentemente examina- 
dos, sendo o estado em qne se acbarem, bem como o 
do zinco em suspensao, notado no caderno dos quar- 
tos da machina. Se a machina liver de conservar-se 
em repouso durante algum tempo, a agua condensada 
devera ser extrahida dos reservatorios, e as paredes 
d’estes recipienles limpas, seccas e cobertas com uma 
camada de pintura sendo necessario. 

M ACM NAS Dli ALTA E ISAIXA PRESSAO 

16. ° 0 maior cuidado e a attengao mais escrupulosa 
sera empregada pelos engenheiros machinistas no tra- 
balbo e entretenimento d’estas machinas. Devem estu- 
dar os meios para que do seu funccionamento e entre- 
tenimenlo resulte a maxima economia, e empregar toda 
a sua intelligencia no conhecimento completo dos prin- 
cipios sobre os quaes estas machinas sao baseadas. 

17. ° Devem lembrar-se que, quando os cylindros sao 
munidos de valvulas de expansao variavel, o uso d’este 
orgao nao tem unicamente por fim o modificar o tra- 
balho total desenvolvido pela machina; mas que deve 
sobretudo ser applicado inlelligentemente para a repar- 
ticao do trabalho em cada urn dos cylindros, e que deve 
ser empregado para estabelecer a relacao mais conve- 
niente entre o de alta e o de baixa pressao. Julga-se na 
generalidade dos casos, que o uso judicioso das expan- 
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sues, sobretudo com andamento a pequena velocidade, 
augmenta o Irabalho mechanico total por uma unidade 
dada de carvao, o que conduz a uma economia d’este 
ultimo; mas o seu principal fim, n’estas circumstancias, 
e o regularisar o trabalho feito em cada cylindro. 

18. u Se nao se lizesse uso d’estas expansoes, achar- 
se-ia provavelmente que, quando a maehina funcciona 
com uma velocidade lenta, quasi todo o trabalho se faz 
no cylindro de alia pressao e que o indicado pelos cy- 
lindros de baixa pressao e apenas sufficiente para o seu 
proprio movimento, e por vezes mesmo acontece que os 
embolos d’estes cylindros sao arrastados pelos de alta 
pressao. 

19. ° 0 engenheiro encarregado da macliina deve 
exercer toda a sua intelligencia para descobrir qual a 
melhor relacao que se deve estabelecer para as expan- 
soes, segundo os differentes graus de velocidade. Para 
este fim, o grau de expansao dos cylindros de baixa 
pressao mudar-se-ha uma vez por oulra quando a 
macliina funccione com velocidades diversas. As curvas 
do indicador tiradas em cada urn dos cylindros, com 
introduegoes differentes, darao o meio de comparar o 
Irabalho feito em cada urn. 

20. ° Achar-se-ha que quanto mais elevado for o 
grau de expansao nos cylindros de baixa pressao, maior 
sera a pressao no reservatorio (ou camara entre os 
dois cylindros), e por consequencia a contra pressao 
sobre o embolo do cylindro de alta pressao, sera tam- 
bem maior, de sorte que, augmentando o grau de ex- 
pansao nos cylindros de baixa pressao, o trabalho que 
elles desenvolvem sera mais consideravel, e sera menor 
no cylindro de alta pressao. 
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21. ° No caso (Teslas machinas nao possuirem val- 
vulas ou orgaos de expansao variavel, os engenheiros 
podem por vezes seguir as indicates acima, dentro de 
certos limites, expandindo o vapor por meio do qua- 
drante, isto e, por meio de uma alteragao no passeio 
da valvula de introducgao ; em muitos casos encontra- 
rao lima grande economia procedendo d’este modo. 

22. ° Fazendo estas experiencias, os engenheiros de- 
vem ler cuidado em nao terem uma pressao muito 
elevada na camara entre os cylindros para se nao exa- 
gerar a expansao nos cylindros de baixa pressao. 

Com andamento a toda a velocidade, ou muito pro- 
ximo d’ella. o grau de expansao nos cylindros de baixa 
pressao, sendo muito elevado, a forga desenvolvida n’el- 
les sera augmentada indevidamente, assim como os es- 
forgos exercidos sobre as manivellas. 

23. ° A camara de vapor entre os cylindros de alta 
e baixa pressao sera munida de uma valvula de segu- 
ranga, cuja carga correspondent ao limite dos esforgos 
que nao devem nunca ser excedidos. 

As experiencias comegarao com o maior grau de in- 
troducgao nos cylindros de baixa pressao e serao con- 
duzidas gradualmente ate ao maior grau de expansao 
que se devera obter. 

24. ° Especimens de curvas tiradas com os differen- 
tes graus de expansao serao fixados sobre a pagina 
propria do caderno dos quartos da machina. 

25. ° Logo que se tenha determinado quaes os graus 
de expansao mais convenientes nos cylindros de baixa 
pressao, segundo as diversas velocidades das machinas, 
estes gratis serao marcados sobre os apparelhos da pro- 
pria machina, a fim de que possam seguir-se sem inde- 
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cisao quando seja necessaria uraa modificagao no seu 
andamento. 

26. ° Sao estes os pontos mais importantes e os qne 
exigem mais attengao para o trabalho de oma machina 
de alta e baixa pressao; as outras partes d’estas machi- 
nas, sendo similhantes as de condensador de superficie, 
as prescripgoes relativas aquellas sao-lhe igualmente 
applicaveis. 

27. ° As machinas d’este novo typo, cuja conducta 
deve ser dirigida segundo os artigos acima, I'oram con- 
struidas especial mente em vista de obter uma grande 
economia de carvao ; observar-se-ha pois que e da maior 
importancia realisar completamente este fim E preciso 
ler sempre presente no espirito que a preservagao da 
machina e o primeiro dos deveres. 

28. ° Estas instruccoes nao devem ser consideradas 
senao como urn guia, e nao como contendo a exposigao 
de todos os deveres que incumbem a urn official enge- 
nheiro encarregado da machina. 


CONDENSADORES DE SUPERFICIE 


29. ° Os tubos serao examinados, pelo menos, uma 
vcz todos os seis mezes e perfeitamente limpos. 

30. " A gordura adherente aos tubos pode ser limpa, 
seja cogando-os com uma escova, depois dos conden- 
sadores terem sido cheios com uma forte solugao de so- 
da caustica ou de polassa, seja tirando-os fora do con- 
densador e limpando-os com a mesma solugao ou aque- 
cendo-os. 

31. ° As valvulas e tubos de inducgao das bombas de 
circulagao serao fechados, e deixar-se-ha a agua dos 
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condensadores sai'r para fora logo qae as machinas 
deixem de funccionar e fiquem em repouso. 

32. ° Quando as machinas pararem momentanea- 
mente, as entradas de agua da bomba de circulagao 
fechar-se-hao para impedir o accesso da agua para os 
cylindros, no caso de haver fugas nos tubos. 

33. ° Ter se-ha cuidado em examinar as valvulas de 
induccao de coutchouc dos condensadores de superfi- 
cie, pois se tern notado que o uso do oleo mineral de 
crane lhe faz crear bolhas, (embojar) e pode aconte- 
cer por vezes que as valvulas sobreponham umas so- 
bre as outras; n’este caso cortar-se-hao na dimensao 
convenient e. 

34. ° As portas do reservatorio da condensagao e do 
condensador deverao ser tiradas sempre que as machi- 
nas estiverem em repouso, c as paredes d esles reci- 
pieutes seccas. 

CALDEIRAS EM GERAL 


35. ° Os officiaes engenheiros devem estar eomplela- 
inente ao facto da conslrucgao geral e dos accessorios 
das caldeiras de que estao encarregados. 

36. ° A fim de prolegerem as chapas e o escoramen- 
lo contra os effeitos da ferrugem interior, e essencial 
que o interior das caldeiras seja coberto com uma ca- 
vnada de pintura que os proteja. Achou-se que a me- 
Ihor protecgao ate ao presente, consiste em uma delga- 
da camada de sal adherente a cbapa; por conseguinte, 
todas as vezes que se fizer uso de caldeiras novas, ou 
cada vez que as chapas e o escoramenlo lenham sido 
descobertos ou postos a nu, deixar-se-ha a agua das 
caldeiras attingir urn grau de concentracao igual a pro- 
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ximamente tres vezes o da agua do mar, ate que uma 
ligeira camada de sal seja depositada no interior. E 
preciso comtudo evitar que esla camada attinja uma 
espessura que seja nociva ao trabalho da caldeira. 

37. ° As caldeiras serao frequentemente examinadas 
durante os seis primeiros mezes de servi^o; depois 
serao examinadas sempre que se proporcione occasiao, 
pelo menos uma vez por mez ou depois de doze dias 
de marcha a vapor. 

38. ° As caldeiras serao cuidadosamente examinadas 
sempre que a machina deixar de trabalhar, e tomar-se- 
bao as medidas necessarias para prevenir e limpar os 
depositos de saes, especialmente sobre os tectos das 
fornalhas e sobre os lados. 

39. ° Durante estes exames dar-se-ha uma attengao 
especial as chapas dos fundos e as que ficam proximas 
do nivel de agua normal. 

40. ° Todos os tubos que teem communicagao com 
o interior das caldeiras serao examinados para se co- 
nhecer nao haja corpo algum que os obstrua antes de 
tapar as portas da caldeira. 

41. ° 0 result ado do exame das caldeiras sera es- 
cripto no caderno dos quartos da machina. 

42. ° As causas que tiverem motivado o ter-se deixa- 
do de examinar as caldeiras no tempo competente serao 
tambem notadas no mesmo caderno. 

43. ° Todas as vezes que uma causa de corrosao 
activa for descoberta, ella sera registada detalhada- 
mente; um relatorio, contendo todas as infonnacoes 
relativas a causa supposta, sera transmittido ao almi- 
rantado depois de ter sido communicado ao comman- 
dante em chefe. 
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44. ° Os tubos e os conductos da chamma serao lim- 
pos logo que se tenha apagado o fogo, ou emquanto so 
trabalha com vapor, com anctorisagao do commandante. 

45. ° A agua das caldeiras sera pesada todas as 

horas. 

46. ° e 47.° E essencial que em primeiro logar a agua 
das caldeiras seja mantida durante urn curto espaco de 
tempo a proximamente tres vezes o grau de saturagao 
da agua do mar, ate que uma delgada camada protecto- 
ra se tenha formado, como ja ficou dito. Os officiaes. 
engenheiros encarregados devem depois, durante o lunc- 
cionamento ordinario das machinas, procurar qual a 
densidade mais conveniente para a agua das caldeiras, 
que nao deve nunca exceder tres vezes o do sal contido 
na agua do mar, nem ser inferior a uma e meia vez a 
densidade da mesma agua. Os engenheiros machinis- 
tas guiar-se-hao na escolha do grau de concentragao 
da agua segundo as differentes condigoes de funccio- 
namento das machinas, as estagoes em que se acham, 
e sobretudo segundo o estado em que encontram as 
caldeiras na occasiao em que as inspeccionam. As ra- 
soes para a adopgao de tal ou tal densidade serao jus- 
tificadas no caderno dos quartos da machina. 

48. ° Nao se introduzira nem sebo, nem oleo de 
origem vegetal, sob pretexto algum no interior das 
caldeiras, quer seja para impedir as ebulligoes ou por 
qualquer outro motivo. 

49. ° Quando as caldeiras forem despejadas serao 
conservadas seccas e quentes; todas as partes accessi- 
veis serao examinadas e limpas frequentemente e as 
partes inferiores pintadas com zarcao. alvaiade ou qual- 
quer outra tinta protectora. 
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50.° e 51.° Quando as caldeiras nao possam ser con- 
servadas completamente seccas, poderao. se o engenhei- 
ro julgar conveniente, conservar-se inteiramente cheias. 

52. ° Qualquer que seja o piano adoplado para o 
entretenirnento, sera regislado no caderno dos quartos 
da machina. 

53. ° As caldeiras nao devem ser empregadas como 
reservatorios de agua doce, nem cheias para servir de 
lastro quando o navio fizer so uso do panno. 

54. ° Se for feito o conlrario das prescripgoes prece- 
dentes, mencionar-se-hao as rasoes que motivaram o 
afaslamento d’estas instrucQoes, enunciando o tempo 
durante o qua! as caldeiras estiveram cheias. 

55. ° Quando se faz uso de uma caldeira qualquer 
para a dislillacao, verificar-se-ha se a communicagao 
corn as oulras esla interrompida ou interceptada. 

56. ° Deve regular-se o trabalho das caldeiras de 
modo que todas funccionem o mesmo numero de horas 
durante uma estagao ou viagem. 

57. ° Devera haver cui dado que as infdtracoes de 
agua do convez nao caiam sobre as caldeiras, e nao se 
collocarao objeclos pesados sobre a parte do convez 
por ciina d’ellas. 

58. ° Se a agua se demorar no porao no sitio da 
casa das caldeiras, deitar-se-ha n’ella uma pouca de cal 
diluida para evitar os effeilos da corrosao. 

59. ° As caldeiras nao serao expostas a mudangas 
bruscas de temperatura, o fogo nao sera activado com 
o fim de obter vapor rapidamente, as portas da camara 
do fumo nao se abrirao repentinamente, para impedir 
que uma viva corrente de ar frio venha chocar as ex- 
tremidades dos tubos, contribuindo assim para que elles 
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apresentem fugas, e as valvulas de passagem e de se- 
guranga serao abertas gradualmente. 

60. " As valvulas de seguranea serao alliviadus tern- 
porariamente uma vez em cada quarto para se eslar 
seguro do seu livre funccionamento. 

61. ° Quando as machinas pararem de funccionar, o 
augment*) de pressao do vapor nas caldeiras evitar-se-ha 
alliviando as valvulas de seguranea, fazendo emprego 
da exlraccao e alimentacao, e manobrando as partes 
destinadas a diminuir a tiragem da chamine; as porlas 
da camara do fumo (portas dos lubos) so serao abertas 
se se julgar absolutamente necessario. 

62. ° A altura, a. densidade da agua e a pressao do 
vapor, conservar-se-hao constantes quando se funccione 
aeima de duas atmospheras de pressao. 

63. ° As torneiras de exlracgao (escumagao) com os 
seus indices serao conservadas em bom estado. 

64. ° As valvulas de passagem e communicagao serao 
abertas apenas se accenda o l'ogo nas fornalhas. 

65. ° As caixas das valvulas de passagem e das valvu- 
las de seguranea serao purgadas da agua que contiverem. 

66. ° A parte de traz e os lados das caldeiras devem 
ser sempre accessiveis, nao se accumulara n’estas partes 
objecto algum em que possa pegar logo, e a mesma 
precaugao se lomara para a parte superior. Ter-se-ha 
cuidado que a ferrugem ou po do carvao nao se accu- 
mule entre a calotte e a saia da chamine, e tomar-se- 
hao as precaugoes necessarias para que o fogo nao 
possa communicar-se ao feltro das caldeiras. Se houver 
qualquer apprehensao de que o forro de madeira que 
sustenta o. feltro ameaga queimar-se, cobrir-se-ha com 
qualquer composigao nao conductora do calor, ou pro- 
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teger-se-ha por outros quaesquer raeios; quando os 
fogos tiverem sido apagados, levantar-se-hao as chapas 
de estrado para assegurar-se qne nao existe comedo 
de incendio nas carlingas; cuidar-se-ha em pesquizar 
e observar pelo menos durante doze horas depois de 
ter-se apagado o fogo das fornalhas, em todos os logares 
ein que possa haver probabilidade de poder pegar fogo. 

67. ° Remediar-se-ha tao immediatamente quanto 
possivel qualquer fuga na caldeira, seja de que natureza 
lor; as chapas que ficam a descoberto serao pintadas 
frequentemente. 

68. ° Os paioes de carvao, as chamines e as frentes 
das caldeiras nao serao nunca pintadas com cal ; estas 
superficies serao perfeitamente limpas antes de se lhe 
applicar a pintura. 

69. ° As caldeiras nao serao despejadas completa- 
mente pelas torneiras de descarga; o tempo decorrido 
entre o despejo das caldeiras e o apagar dos fogos sera 
notado no caderno dos quartos da machina. 

70. ° Todas as vezes que nao possa conceder-se o 
tempo necessario para a limpeza das caldeiras, o com- 
mandante do navio inscrevera no caderno dos quartos 
da machina uma nota, na qual declarara os motivos que 
deram logar a este impedimento. 

CALDEIRAS DE MACHINAS 
PROVIDAS DE COMDENSADORES DE SUPERFICIE 

71. ° E necessaria a maior vigilancia, quando se des- 
cubra o menor signal de enfraquecimento nas chapas 
das caldeiras; far-se-ha a este respeito urn relatorio 
detalhado, ao qual se ajuntarao esbocos que represen- 
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tern a parte da caldeira que comecou a ser atacada, 
os progressos feitos pela corrosao e os meios que se 
empregaram para a evilar, sendo esle relatorio expe- 
dido ao commandante em chefe para ser transmittido 
ao almirantado. 

72. ® Julga-se geralraente que a causa da corrosao 
rapida das caldeiras d’este typo de machinas, e devida 
principalmente a accao corrosiva dos acidos gordos lor- 
mados pela saponificagao dos oleos empregados na lu- 
brificagao interna da machina que vao ao condensador; 
acidos que sao transportados para as caldeiras pelas 
bombas de alimentacao. 

73. ® Espera-se que o oleo mineral de crane reme- 
diara este grave inconveniente, altendendo a que a sua 
decomposicao e muito lenta e que nao possue proprie- 
dades acidas; no emtanto, como salvaguarda addicio- 
nal, metter-se-ha proximaniente (1 libra de carbonate 
de soda, 454 grammas) no reservatorio da condensa- 
cao por cada tonelada de carvao queimado, a fim de 
neutralisar as partes acidas que possam ser transpoi- 
tadas para as caldeiras. Esta quantidade de carbonato 
de soda sera introduzida uma ou duas vezes em cada 
quarto no reservatorio da condensapao. 

74. ® Collocar-se-hao bocados de zinco suspensos nas 
partes convenientes das caldeiras, para fornecer uma 
protecgao addicional as cbapas d’estas ultimas. 0 en- 
genheiro encarregado tera cuidado, na occasiao da in- 
spec^ao das caldeiras, de examinar em que estado se 
acbarn estes bocados de zinco, inscrevendo os result-a- 
dos da sua visita no caderno dos quartos da machina. 

75. ® No caso de ebuliooes excessivas (fermentacao) 
podera injectar-se uma pequena quantidade de oleo de 
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crane na caldeira, diminuindo-se enlao um pouco a 
hibrificagao nos cylindros, porque o oleo injectado nas 
caldeiras sera arrastado em parte para elles. 

76. ° Raras vezes se deve fazer uso das lorneiras de 
escumar, porque e inutil lancar ao mar uma parte 
do oleo de crane que sobrenada na agua das caldeiras. 

77. ° As torneiras de descarga do fundo serao em- 
pregadas para a extracgao, conservando-se fechadas 
durante esta operagao as de alimentar. 

78. ° Empregar-se-ha, para a distillagao da agua 
destinada a guarnigao, uma caldeira independente das 
que eslao fornecendo na mesma occasiao vapor para a 
machina. Se a caldeira que se deslinar para a distilla- 
gao estiver ja fazendo parte do grupo que trabalha com 
a machina, far-se-ha n’ella uma grande descarga pelas 
valvulas de escumagao, a fim de limpar a agua das ma- 
terias oleosas que contem, antes de comegar a fornecer 
vapor para aquelle fim. 

79. ° As caldeiras nao serao conservadas durante um 
longo periodo funccionando sem mudar completamente 
a sua agua; se esta apparece turva, ou se parece pro- 
vavel que ella se ache em condigoes acidas, as caldei- 
ras serao despejadas e cheias com nova agua do mar, 
se as circumstancias do servigo o permittirem. 

80. " Remediar-se-ha immediatamente qualquer fu- 
ga de vapor que se produza, seja por que parte tor da 
caldeira ou pelas valvulas de seguranga. 

ESQUENTADORES 


81.° Os esquentadores de vapor serao isolados sem- 
pre que as caldeiras deixetn de o produzir, logo que as 
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machinas para rein e emquanto as portas dos In bos 
estivcrem abertas. 

82. ° Logo que as caldeiras enlrem em actividade, 
estabelecer-se-ha gradualmenle a communicacao enlre 
os esqoenladores e as caldeiras. 

83. ° A temperatura do vapor nos esquentadores nao 
excedera nunca 300° Far. (149° cent.) quando as cal- 
deiras funccionem com uma pressao de 2 almospheras; 
quando a pressao for superior a esla, a temperatura 
no esquenlador nao excedera 330° Far. (165° cent.) 
a menos que a experiencia nao indique que se pode 
impunemente marchar a uma temperatura rnais ele- 
vada. 

84. ° A temperatura a qual os esquentadores estao 
exposlos nao sera impropriamenle elevada activando 
os fogos sem precisao, seja por meio da ignigao da fer- 
rugem ou por outra qualquer causa. A temperatura do 
vapor nos esquentadores e a do mesmo vapor a enlra- 
da dos cylindros sera inscripla no caderno dos quartos 
da machina. 

85. ° Nao se deixara accumular a agua nos esquen- 
tadores, e limpar-se-ha a ferrugem ou po de carvao que 
os cobre exteriormente. 

86. ° Purgar-se-hao uma vez em cada quarto para 
lhe extrahir a agua que possam conter. 

87. " Serao cuidadosamente examinados uma vez em 
cada mez, ou mais, se acaso se lbes descobrir qualquer 
signal de enfraquecimento. 

88. ° Serao conservados lao seccos e lao bem pinta- 
dos quanto for possivel quando as caldeiras nao lunccio- 
narem. 
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CONDITIO E DURACAO DAS CALDEIRAS 

89. ° 0 engenheiro encarregado tera o maior cuidado 
em estimar a duragao das caldeiras antes de as inscre- 
ver no caderno dos quartos. 

90. ° Deve tambem ter presente a memoria que e 
responsavel pela seguranga das caldeiras, especialmente 
quando ellas eslao gastas, e a chapa delgada. Nao deve 
suppor que esta responsabilidade seja diminuida em 
consequencia de ter nolado no caderno dos quartos 
o estado em que as caldeiras se acham, ou porque 
qualquer relatorio (intormafaoj dada pelos ofliciaes do 
arsenal tenha mencionado que ellas podem funccionar 
durante um certo tempo. 

91. ° Deve assegurar-se por si mesmo do estado das 
caldeiras e vigiar que se fagam todos os eslorcos para 
as conservar em estado de tunccionar, sobretudo quan- 
do sao velhas e gastas, lazendo-lhes todos os concertos 
necessarios para prolongar-lhes a duragao. 

92. ° Deve, com appro vagao do commandanle e a do 
mais antigo engenheiro presente se existe na proximi- 
dade, reduzir a carga sobre as valvulas de seguranga 
quando julgue util fazel-o. Todas estas reducgoes serao 
escriptas no caderno dos quartos com explicagao de- 
talhada dos motivos que conduziram a ellas. 

93. ° Espera-se que as caldeiras que teem servido 
durante uma estagao em um navio, serao conservadas 
n’um estado tal, que possam, depois de concertadas, 
servir polo menos para outra estagao. 
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Comparacao das medidas melricas com as do syslcma imjlci 
e invcrsamcnle 


Medidas de peso 


Kilogrammas 


Gramma 

Decagramma 

Hectogram ma 

Kilogramma 

Quintal metrico . . 
Tonelada metrica. 


0,001 

0,010 

0,100 

1,000 

100,000 

1000,000 


Libras avoir 
da poids 


0,0022 

0,022 

0,220 

2,2046 

220,46 

2204,62 


Cwts 

quintaes 


0,019 

1,9684 

19,684 


Tondadas 


0,00098 

0,0984 

0,984 


1 Tonelada. . 
1 Quintal . . . 
1 Libra 


Inglezas 

= 20 quintaes 

, = 4 quartos ou 112 libras 
. = 16 ongas 


Decimaes 

Kilogrammas 1016,048 
» 50,82 
» 0,453 


Medidas de capacidade para liquidos e seccos 



Litros 

Pollegadas 

cubicas 

Pes 

eubicos 

Gallons 

Bushels 

Kilolilro 

1000,0 

_ 

35,317 

220,0 

27,512 

Hectolitro 

100,0 

- 

3,53 

22,0 

2,751 

Decalitro 

10,0 

610,28 

0,353 

2,2 

0,275 

Litro 

1,0 

61,02 

0,0353 

0,22 

0,0275 

Decilitro 

0,1 

6,1 

- 

0,022 

0,0027 

Centi litro 

0,01 

0,61 

- 

0,0022 

— 


Inglezas 


1 Quarter 
1 Bushel . 
1 Peck . . . 
1 Gallon . . 
1 Pint 


= 8 bushels 
. = 4 pecks 
. = 2 gallons 
. = 8 pints 


Decimaes 

Litros 290,625 
» 36,328 

» 9,082 

» 4,541 

» 0,5676 
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Medidas de comprimento 


Metros 

Pollegadas 

Pcs 

Jardas 

Mil lias 

My ri a metro . . 

10000,0 

_ 



- 

6,2138 

Kilometro. . . . 

1000,0 

- 

3280,9 

1093,6 

0,62138 

Hectometro . . 

100,0 

- 

328,09 

109,36 

0,06213 

Decametro . . . 

10,0 

- 

32,809 

10,936 

0,00621 

Metro 

1,0 

39,37 

3,2809 

1,0936 

0,00062 

Deciinetro . . . 

0,1 

3,937 

0,328 

0,1093 

- 

Genii metro. . . 

0,01 

0,393 

0,0328 

0,0109 

- 


Inglezas 



Decimaes 

1 Milha 


. - 1760 

jardas 

Metros 1609,315 

1 Fathom 


. = 2 



» 

1,8287 

1 Jarda 


. = 3 

pes 

» 

0,9144 

1 Pe 


= ' 12 

pollegadas 

» 

0,304 

1 Pollegada . . . 


-= 8 /« 

m 


» 

0,0254 

Medidas de superficie 



Metros 

Pollegadas 

Pes, 

Jardas 



quadrados 

quadradas 

quadraaos 

quaifi'adas 

Hectare 


10000 



- 

11960,0 

Decare. 


1000 



- 

1196,0 

Are 


100 



1076,4 

119,6 

Declare 


10 

15301,0 

107,64 

11,96 

Centiare 


1 

1550,1 

10,764 

1,196 


Inglezas 




Decimaes 

1 Rood. . . . = 

1210 

jardas quad. 

Metros quad. 1011,7 

1 Perch e . . = 

30 Vi 

» 



» 

25,292 

1 Jarda . . . = 

9 pes quadrados 


» 

0,8361 

1 P6 = 

144 pollegadas quad. 


)) 

0,0929 

1 Pollegada = 






0,000645 
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Medidas de 

solidos 




Metros 

Pollegadas 

Pes 

Jardas 


eubico s 

cubicas 

cubicos 

cubicas 

Decastere 

10,0 



- 

13,08 

Stere 

1,0 

61028,0 

35,317 

1,308 

Decistere 

0,1 

6102,8 

3,5317 

0,1308 

Centistere 

0,01 

610,28 

0,353 


nglezas 




Decimaes 

1 Jarda cubica. .= 27 

pes cubicos 

Metros cub. 0,764513 

1 Pe eubico = 1728 pollegadas cub. 


,, 0,028313 

1 Pollegada cub. = 




,, 0,000016386 


27 * 
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OBBAS DO MESMO AUOTOU 


Guia de mechanica pratica — Preeedida de nofoes elementares de 
arithmetica, algebra e geometria, indispensavel para facilitar a reso- 
lufao dos diversos problemas de mechanica, 5.“ edirao.— Volume de 
558 paginas ern 8.° francez, nitidamente impresso, contendo mais de 
100 gravuras, intercaladas no texto e 5 bellas estampas. Livro indis- 
pensavel aos industriaes e a todos os inclivicluos que doscjarem poi 
em pratica quaesquer trabalhos mechanicos.— Preco 1£600 reis. 

Guia do fogueiro conductor de machinas de vapor— Approvado 
pela associacao dos engenlieiros eivis portuguezes. Livro escripto ex- 
pRssamente para servir de ensinamento pratieo aos fogueiros, e em 
harmonia com a portaria do ministerio da marinha, que obnga esta 
classe de individuos a serein cxarninados. Gontem 230 paginas em 
8.° francez com bastantes gravuras intercaladas no texto e duas be- 
tas estampas, 2. a edicao.— Prc^o 800 reis. 

O engenbeiro de algibeira — Livro portatil e utilissimo, especie de 
vade-mecum , onde se acham compendiadas grande quantidade de for- 
mulas e dados praticos com applicagao d engenheria nos seus dilferen- 
tes ramos, 3. a edicao muito augmentada. Este livro deve ser o compa- 
nheiro indispensavel do contramestre, do mestre, do architecto e 
final mente do engenheiro; para todos tern materia util. Livrinho niti- 
damente impresso, contendo mais de 150 tabellas.— Preco 800 reis. 

Manual de nogoes elementares de technologia— Para uso dos 
alumnos do l.° anno da escola primaria superior Rodrigues Sampaio 
e em geral para uso da moeidade estudiosa que se dedica a indus- 
tria.— -Preco 500 r6is. 

Breve dissertagao sobre pbaroes — A proposito de uma visita a 
exposigao universal de Paris de 1867. Folheto de 80 paginas em 8.<> 
francez com uma bella estampa, impresso por conta do ministerio da 
marinha. 

Opusculo acerca das machinas mixtas de alta e baixa pres- 
sao— Edigao esgotada cuja materia se aeha incluida no presente 
volume. 


Todas as obras que teem o prego marcado acham -se a venda nas prin- 
cipaes livrarias de Lisboa. 
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